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MATHEMATIQUES^'* 

PÉRIODE  QUATRIÈME. 

Progrès  des  Mathématiques  depuis  la  de- 
couverte  de  FAnalyse  infinitésimale , 
jusqu'au  commencement  du  dix-neu- 
vième siècle. 

INTRODUCTION. 

JLiES  progrès  que  les  mathématiques  ont  faits  dans 
cette  quatrième  Période,  étant  dus,  en  irès-grande 
partie,  à  Y  Analyse  infinitésimale  ^  autrement  ap- 
pelée la  méthode  des  fluxions,  je  commencerai 
par  l'histoire  de  cette  nouvelle  analyse ,  et  je  la  , 
conduirai  sans  interruption  jusqu  à  nos  jours.  En- 
suite je  reprendrai  successivement,  et  suivant  le 
même  plan,  les  autres  parties  des  Mathématiques. 
II*  1 
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Comme  l'analyse  infinitésimale  s'est  dévelop- 
pée par  degrés  et  par  la  solution  de  divers  problè- 
taes,  dont  les  uns  sont  relatifs  à  la  géométrie 
pure,  d'autres  à  la  mécanique ,  d'autres  à  l'astrono- 
mie ,  etc. ,  je  serai  forcé  d'entremêler  ces  problè- 
mes ;  mais  il  ne  résidtera  de  là  aucun  désordre, 
aucune  confusion,  touç  ayant  le  même  objet,  le 
progrès  de  l'art  par  lequel  ils  ont  été  résolus.  Je 
réserverai,  pour  chaque  partie  des  mathématiques, 
les  problèmes  qui  s'y  rapportent,  lorsqu'ils  n'ont 
pas  concouru  immédiatement  au  but  que  je  viens 
d'indiquer. 

Tous  les  faits  que  je  vais  rapporter  ont  été  pui- 
sés dans  les  sources,  c'est-à-dire,  dans  les  journaux 
du  temps,  les  mémoires  des  académies,  les  traités 
publiés  séparément,  les  recueils  des  œuvres  de 
"Leibnitz ,  de  Neuton,  des  frères  Bernouilli ,  etc. , 
qu'on  pourra  consulter.  Il  aurait  été  trop  long  de 
citer  en  détail  les  titres  de  tous  les  écrits  sur  les- 
quels je  m'appuie ,  et  que  j'ai  lus  avec  attention  ; 
je  l'ai  fait  seulement  lorsque  la  chose  m'a  paru 
nécessaire.  Mais  j'ai  indiqué  exactement  les  dates 
des  découvertes ,  ou  dans  mon  texte  même ,  ou  dans 
des  notes  marginales. 

Je  serai  obligé  ,  dans  cette  quatrième  période , 
d'employer  un  grand  nombre  de  divisions  et  de 
subdivisions,  à  raison  de  l'abondance  et  de  la  di- 
versité des  matières. 
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CHAPITRE    PREMIER. 

Histoire  de  Vjinalyse  infinitésimale. 

SECTION   PREMIÈRE. 

-Découverte. da  V Analyse  infinitésimale  :  Leïb^ 
nitz  en  publie  le  premier  les  élémens;  Neu-' 
ton  emploie  une  méthode  semblable  dans 
êon  livre  d^ts'Pnncipes  mathématiques. 

I. 

•  JLIE  toutes  les  grandes  conceptions  qui  honorent 
l'esprit  humain,  Fanalyse  infinitésimale  est  |>eut- 
étre  la  plus  remarquable ,  soit  par  le  caractère  de 
l'invention  j*' soit  par  la  variété  et  l'importance  de 
ses  usages.  Presqu'à  sa  naissance ,  elle  imprime  à 
la  géométrie ,  et  de  proche  en  proche,  aux  autres 
parties  des  mathématiques,  un  mouvement  qui 
s'accélère  avec  rapidité,  à  mesure  que  Fart  se  per- 
fectionne. Des  problèmes  rebelles  ou  étrangers 
aux  anciennes  méthodes ,  se  soumettent  sans  ré- 
sistance à  la  nouvelle  analyse.  La  généralité  et  Fu- 
niformité  des' moyens  rapprochent  sous  un  même 
point  de  vue ,  des  théories  qui  paraissaient  isolées 
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et  indépendantes  les  unes  des  autres.  Un  édifice 
régulier  et  magnifique  s'élève  sur  ucie  base  solide, 
qui  en  maintient  toutes  les  parties  dans  une  juste 
proportion  et  un  parfait  équilibre.  Si  les  deux  plus 
grands  géomètres  de  l'antiquité,  Arcliimède  et 
Apollonius ,  pouvaient  revivre ,  ils  seraient  eux- 
mêmes  frappés  d'étonnement  et  d'admiration,  en 
contemplant  les  progrès  que  les  sciences  exactes 
ont  faits  depuis  leur  temps  jusqu'au  nôtre ,  à  tra- 
vers des  siècles  barbares  qui  ont  tant'  de  fois  in- 
terrompu la  marche  du  génie/  ^         \ 

Que  l'esprit  humain  ne  prenne  pas  néanmoins 
de  là  une  opinion  trop  orgueïïleuse  de  ses  forces  : 
elle  n'aurait  aucun  fondement  raisotmable.  Si  dans 
cette  masse  de  connaissances  accumulées  par  le 
temps,  on  pouvait  séparer  le  produit  de  là  mé- 
moire et  fixer  la  part  uniquement  due  à  la  saga- 
cité primitive  de  chaque  inventeur,  on  trouverait 
un  bien  grand  nombre  de  petits  lots.  Tout  est  Sou- 
mis à  la  loi  de  continuité ,  dans  le  monde  intel- 
lectuel comme  dans  la  succession  des  êtres  phy- 
siques. Nous  nous  traînons,  pour  ainsi  dire,  d'une 
vérité  à  la  vérité  voisine.  Le  génie  peut  raccour- 
cir la  chaîne  des  principes  et  des  conséquences  5 
mais  il  ne  la  détruit  point,  et  jamais  il  ne  marche 
par  sauts.  Quelquefois  une  idée,  renfermée  en  ap- 
parence dans  im  espace  fixe  et  déterminé,  s'a- 
grandit peu  à  peu  p;ar  la  réfleadon  et  forme  le  noyau 
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(Fun  corps  de  science  qui  n'a  plus  de  bornes.  D 
s'en  présente  ici  un  grand  exemple.  La  méthode 
de  mener  les  tangentes  aux  lignes  courbes,  par  la 
nouvelle  analyse,  est  la  pierre  fondamentale  du 
vaste  édifice  Ags  sciences  dans  son  état  actuel^ 
comme  un  ruisseau ,  faible  à  sa  naissance ,  accru 
successivement  par  les  eaux  qu'il  reçoit ,  devient 
enfin  ua  fleuve  majestueux. 

Les  anciens  menaient  les  tangentes  aux  sectiops 
coniques  et  aux  autres  courbes  géométriques  de 
leur  invention ,  par  des  moyens  particuliers ,  déri- 
va dans  chaque  cas  des  propriétés  individuelles  de  » 
la  courbe  dont  il  était  question.  Archim'èdè  de«r 
termina  ,  d'une  manière  semblable ,  les  tangentes 
dela^rale,  courbe  mécanique.  Parmi  les  mo- 
dernes ,  Descartes  ,  Fermât ,  Roberval ,  Barrovff 
Suze ,  etc. ,  avaient  trouvé  des  méthodes  unifor- 
mes plus^au  moins  simples ,  pour  mener  les  tan- 
gientes  des  courbes  géométriques;  ce  qui  était  un 
grand  pas  :  mais  il  fallait  préalablement  que  les 
équations  des  courbes  fussent  délivrées  des  quanti- 
tés radicales ,  si  elles  en  contenaient  ;  et  cette  opé- 
ration exigeait  quelquefois  des  calculs  immenses 
et  même  absolument  impraticables*  La  tangente 
de  la  cycloïde,  courbe  mécanique  moderne,  n'a- 
vait été  déterminée  que  par  quelques  artifices 
fondés  sur  sa  nature,  et  dont  On  ne  «pouvait  ti- 
iw  aucune  lumière  pour  d'autres  exemples*  U  res- 
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tait  à  trouver  une  méthode  générale  qui  s'appli-' . 
quât  indistinctement  à  toutes  aortes  de. courber .,  . 
géométricfues ,  ou  mécaniques ,  sans  qu'il  fut  né- 
cessaire en  aucun  cs^s  de  fai^e  disparaître  les.  quan- 
tités radicaleîs. 

,  .11.  * 

a 

•  Leibnitz  publia  cette  sublime  découverte  (  et 
lbibïtiw,  c'est  le  premier  pas  du  x^lcul  différentiel  ),  dans 
morr«n*i7i6.'les  aclcsde  Leipsick  pour  1q  mois d'x)ctobre  1684* 
L'écrit  à  jamais  mémorable  qui  la  coAtiei^t  est,  in- 
titulé: Noi^a  Meihodus  pro  maximis  et  mini- 
misa itemque  tangentibusj  guas  necf raclas  nec 
irrationales  quantitates  moratuVy  et  singulara 
pro  illis  ccficuli  genus.  On  y  trouve  la  méthode 
poiu-  différencier  toutes  sortes  de  quanlilés,  ra- 
tionnelles, fractionnaires,  radicales,  et  l'applica- 
•  tion  de  ces  calculs  à  un  exemple  fort  compliqué, 
qui  indique  la  voie  pour  tous  les»  cas.  Le  problème 
général  des  tangentes  n'eut  dèsJors  plijs  de  dif- 
ficulté. Leibnitz  fait  aussi  Tapplic^tion  de  sa  mé- 
thode à  un  problème  de  ntaximis  et  minimis^ 
dont  l'objet  est  de  trouver  la  route  que  doit  suivre 
un  corpuscule  de  lumière  qui  traverse  deux  mi- 
lieux différensi  afin  d'arriver  d'un  pointa  un  au- 
tre par  le  chemia  le  plus  facile.  Le  résultat  de  sa 
solution  est  que  les  sinus  des  angles  d'incidence 
et  de  réfraction  doivent  être  entreux  en  raisou 
réciproque  des  résistances  des  deux  milieux.  Enfin, 
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il  applicpie  sou  nouveau  calcul  à  un  problème  que 
Beaune  avait  autrefois  proposé  à  Descartes ,  et  dont 
celui-ci  n'avait  donné  qu'une  solution  incomplète. 
U  s'agissait  de  trouver  une  courbe  dont^  la  sous- 
tangente  fût  partout  la  même  :  Leibnitz  fait  voir, 
en  deux  traits  de  plume,  que  la  courbe  cherchée 
est  telle,  que  si  les  abscisses  forment  une  progres- 
sion arithmétique,  les  ordonnées  forment  une  pro- 
gression géométrique  :  propriété  où  l'on  reconnaît 
là  logarithmique  ordinaire. 

Quelque  temps  après ,  il  donna  les  premier^  An  1686. 
principes  du  calcul  sommatoire  ou  intégral^  dans 
lin  écrit  intitulé  :  De  Geometriâ  reconditâ  ei 
Analysi  indipisibilium  atque  infinitorum.  Il  y 
expose  la  règle  fondamentale  du  calcul  intégral  : 
il  exjJique  en  quoi  consistent  les  problèmes  de 
/à  méthode  inverse  des  tangentes,  que  l'on  a  dans 
la  suite  variés  de  tant  de  manières.  Barrow^  avait 
démontré  laborieusement  que,  dans  toute  cour- 
be ,  la  somme  des  produits  des  intervalles  infini- 
ment petits  des  ordonnées ,  par  les  sous-perpendi- 
culaires correspondantes  de  la  courbe ,  est  égale  à 
la  moitié  du  carré  de  l'ordonnée  extrême  :  Leib- 
nitz trouve,  en  se  jouant,  le  même  résultat,  au 
moyen  du  calcul  intégral  -,  et  il  observe  en  général 
que  tous  les  problèmes  des  quadratures  donnés 
auparavant  par  les  géomètres,  se  résolvent  sans 
aucune  difficulté  par  sa  méthode. 
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III. 

NEvroir ,        Toutes  CCS  Houvêauiés  étaient  répandues  dans 

né    en  16^2  >    .        ,  * 

mort  601737.  les  journaux  d'Allemagne  avant  que  Neulon  eût 
encore  rien  publié  qui  pût  faire  connaître  qu'il 
était  parvenu  de  son  côté  à  de  semblables  métho- 
des ^  mais  sur  la  fin  de  Tannée  1686,  il  mit  au  jour 
son  livre  intitulé  :  Phïlosophiœ  naturalis  priri" 
cîpia  mathematica y  ouvrage  immense  et  pro- 
fond, dans  lequel  il  s'est  proposé  d'expliquer  par 
l'observ^ation  et  le  calcul,  les  principaux  phéno- 
mènes de  la  nature  et  spécialement  les  mouve- 
mens  des  corps  célestes.  Je  parlerai  en  détail  de 
cet  ouvrage  quand  je  serai  arrivé  à  l'astronomie 
physique.  Ici ,  je  me  contente  de  remarquer  que 
la  clef  des  plus  difficiles  problèmes  qui  y  sont  réso* 
lus,  est  la  méthode  des  fluxions,  ou  l'analyse  infi- 
nitésimale ,  mais  présentée  sous  une  forme  moins 
simple,  qui  rendait   l'ouvrage  pénible  à  suivre. 
Aussi  n'eut-il  pas  d'abord  tout  le  succès  qu'il  mé- 
ritait ;  on  y  trouva  de  l'obscurité,  des  démonstra- 
tions puisées  dans  des  sources  trop  détournées,  un 
usage  trop  affecté  de  la  méthode  synthétique  des 
anciens,  tandis  que  l'analyse  aurait  beaucoup  mieux 
fait  connaître  l'esprit  et  le  progrès  de  l'invention. 
L'extrême  concision  de  quelques  endroits  fit  pen- 
ser, ou  que  Neuton,  doué  d'une  sagacité  extraor- 
dinaire ,  avait  un  peu  trop  présumé  de  la  pénétra-* 
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tion  de  ses  lecteurs  5  ou  que  par  une  faiblesse , 
dont  les  plus  grands  hommes  ne  sont  pas  tou- 
jours exempts ,  U  avait  cherché  à  suq^rendre  une 
admiration  que  le  vulgaire  ^accorde  facilement  aux 
choses  qui  passent  ou  fatiguent  son  intelligence. 
Quoi  qu'il  en  soit ,  la  grande  c^ébrité  du  livre 
des  Principes  ne  date  guère  que  du  commence-* 
ment  du  siècle  dernier,  où  l'analyse  infinitésimale , 
déjà  fort  avancée,  mit  les  géomètres  en  état  de  le 
comprendre.  Alors  on  vit ,  à  n'en  pouvoir  douter, 
que  des  théorèmes  et  des  problèmes ,  enveloppés 
dans  une  synthèse  compliquée ,  avaient  été  trouvés 
originairement  par  l'analyse  j  mais  en  même  teùips 
on  rendit  à  Neuton  la  justice  de  reconnaître ,  qu'à 
ïépoque  de  la  publication  de  son  livre,  il  possédait 
h  méthode  des  fluxions  dans  un  haut  degré ,  du 
moins  quant  à  la  partie  qui  concerne  les  quadratu- 
res des  courbes.  J'examinerai  dans  la  suite  le  droit 
qu'il  a,  concurrement  avec  Leibnitz,  à  l'invention 
de  cette  méthode  :  attendons,  pour  en  parler,  les 
circonstances  où  cette  espèce  de  procès  s'engagea, 
et  continuons  ici  le  précis  historique  des  progrès 
de  la  science. 
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SECTION  II. 

Leibnitz  continue  d'étendre  sa  nouvelle  ana". 
lyse  :  il  est  secpn4é  par  les  frères  Bernoulli. 
Dii^ers  problèmes  proposés  etrésçlus.  Ana* 
lyse  ^des  infiniment  peiiis  du  Marquis  de 
Vflopitah^ 

I. 

XJans  le  temps  que  Leibnitz  était  le  plus  occupé 
à  perfectionner  la  nouvelle  analyse  ,11  en  fut  d'a- 
bord un  peu  détourné  par  une  dispute  qu'il  eut 
avec  les  cartésiens  sur  la  mesure  des  forces  vives  ; 
mais  il  trouva  enfin  Iç  secret  de  fairç  tourner  la  dis- 
pute  au  succès  de  son  dessein.  Il  avait  avancé  que 
^/étier*  I)escartes  et  ses  disciples  s'étaient  trompés  en  me- 
surant la  force  des  corps  en  mouvement  par  le 
simple  produit  de  la  masse  et  de  .la  vitesse ,  et  qu'il 
la  fallait  mesurer  par  le  produit  de  la  masse  et  du 
carré  delà  vitesse  5  sa  preuve  se  réduisait  à  ce  rai- 
sonnement très-simple  :  De  raveii  de  tout  le  mon- 
de, il  faut  la  même  force  pour  élever  un  poids 
d'une  livre  à  quatre  pieds  de  hauteur,  que  pour  éle- 
ver un  poids  de  quatre  livres  à  un  pied  de  hauteur  : 
or,  un  corps  tombant  de  quatre  pieds,  et  un  corps 
tombant  d'un  pied,   acquièrent  des  vitesses   qui 
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sont  comme  deux  et  un  :  xionc ,  seloa  les  carté- 
siens, les  forces  seraient  ici  comme  (Jeux  et  quatre, 
au  lieu  d'être  égales.  Les .  cartésiens  répondirent 
qu  il  fallait  avoir  égard  à  la  différence  des  temps 
des  chutes  dans  les  deux  cas  :  Leibnitz  répliqua 
que  la  considération  du  temps  devait  être  écartée  ; 
que  la  force  existait  en  elle-même ,  et  qu'il  impor- 
tait peu  de  savoir  comment  ellç  ayait  été  acquise. 
Bientôt  on  se  perdit  dans  des  subtilités, métaphysi- 
ques qui  faisaient  briller  l'esprit  et  n'éclaircissaient 
point  la  question.  Enfin,  l'égalité  des  temps,  que» 
les  cartésiens  exigeaient  absolument  pour  la  me- 
sure et  la  .comparaison  des  forces  motrices ,  fît  naî- 
tre à  Leiboitz  l'idée  d'un  problème  curieux ,  qu'il 
leur  proposa  comme  un  moyen  de  rendre  au  moins 
la  discussion  utile  à  la  géométrie  :  c'était  de  trou* 
ver  la  courbe  isochrone  y  c'est-à-dire  ,  la.oourbe 
qu'un  corps  pesant  doit  suivre  pour  s  éloigner 
ou  s^ approcher  également  y  en  temp^  égaux  ^ 
d^ un  plan  horizontal»  Mais  les  cartésiens,  jusque-, 
là  fort  prodigues  d'explications  ^  de  remarques, 
de  répliques^  gardèrent  ici  un  profond  silçnce,  et 
l'analyse  de  leur  maître  ,  tant  exaltée  par  eux  ,  ne 
leur  fournit  aucun  moyen  de  répondre  au  défi  qui 
leur  était  adressé. 

Huguens ,  qui  n'avait  pris  aucune  part  à  la  quesr    An  1M7. 
tion  sur  la  mesure  des  forces  vives ,  jugea  le  pro- 
blème digne  de  son  application  ;  il  publia  lespror 
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prietés  et  la  constfuction  de  la  courbe ,  sans  en 
ajouter  les  démonstrations.  Cette  courbe  est  la  se- 
conde parabole  cubique. 

IL 

Leibnitz,  après  avoir  attendu  en  vain  pendant 
An  i680.  trois  ans  la  solution  des  cartésiens,  nomma  la  même 
courbe  qu  Huguens ,  et  démontra  qu  elle  satisfait 
au  problème.  Et  pour  offrir^  disait-il,  la  reuanche 
a  ses  adversaires ,  il  leur  pressa  de  trouver  la 
courbe  isochrone paracentrique y  où  le  corps  doit 
ihaintenant  s'éloigner  ou  s'approcher  également, 
en  temps  égaux ,  d'un  point  fixe  5  mais  ce  second 
problème  était  plus  embarrassant  que  Fautre ,  et  la 
prétendue  politesse  de  Leibnitz  pouvait  êti-e  regar- 
dée comme  un  persiflage. 

Cette  petite  guerre ,  et  d'autres  travaux  absolu- 
ment étrangers  aux  mathématiques,  enlevaient  à 
Leibnitz  un  temps  qu'il  eût  voulu  consacrer  tout 
entier  au  progrès  de  la  nouvelle  géométrie.  Mal- 
gré tant  de  disti^actions,  il  répandait  sans  cesse  dans 
les  journaux  des  vues  qui  tendaient  à  ce  but.  Bien-^ 
tôt  il  fut  secondé  par  deux  hommes  illustres  qui 
saisirent  sa  méthode  avec  ardeur,  qui  se  l'appro- 
prièrent tellement ,  et  qui  en  firent  tant  de  belles 
applications ,  que  Leibnitç  a  publié  plusieui^  fois 
dans  les  journaux ,  avec  un  abandon  digne  de  son 
génie ,  qu'eUe  leur  était  aussi  redevable  qu'à  lui- 


PERIODX   IV.   CHAPITRE   I.  .  l5 

même.  On  voit  que  je  veux  parler  des  deux  frères, 
Jacques  BemouHi  et  Jeaai  BemouUi. 

III. 

Li'aîné(JacquesBernoulli),  déjà  célèbre  par  diffé-     y^eqvmê 
rens  ouvrages  de  géométrie ,  de  mécanique  et  de  ^^^^en^^m^ 

1         •  «^  •     •.•  '  /»  ^        ■  ^l_  '         ^'  mort  en  1706. 

physique,  avait  mitie  son  irere  aux  mathématiques. 
Les  progrès  qu'ils  firent  conjointement  ou  séparé-  ^'^^^^^s)', 
ment  dans  l'analyse  leibnllienne  furent  rapides.  "*'*  ***  *'*** 
Une  noble  émulation ,  resserrée  par  les  liens  du 
sang ,  de  l'amitié  et  de  la  reconnaissance ,  dirigea 
leurs  études  pendant  deux  ou  trois  ans.  Avides  seu- 
lement de  s'instruire ,  ils  n'avaient  alors  devant  les 
yeux  que  la  sublime  ambition  de  pénétrer  dans  le 
labyrinthe  scientifique  ouvert  à  leur  curiosité^  et 
cette  malheureuse  rivalité  qui  rient  à  l'envie  ,  ne 
troublait  point  encore  de  si  douces  jouissances. 

A  sou  entrée  dans  la  carrière,  Jacques  BemouUi  „?*''•"?'*' 
donna  la  solurion  et  l'analyse  du  problème  de  la 
courbe  isochrone  ordinaire  :  il  trouva,  comme 
Leibnitz  etHuguens,  que  cette  courbe  est  la  se- 
conde parabole  cubique.  U  prit  de  là  occasion  de 
proposer  aux  géomètres  un  problème  que  Galilée 
avait  autrefois  inutilement  attaqué  :  c'était  de  ttou" 
ver  la  courbe  que  forme  la  chainetie^  ou  un  fil 
pesant  flexible  et  inextensible  y  attaché  par  ses 
extrémités  à  deux  points  fixes. 

Cet  usage  de  proposer  publiquement  des  pro- 


blémM. 
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'blêmes ,  d(5jà  introduit  depuis  long-temps  parmi  les 
géomètres ,  et  auquel  Leibnitz  et  les  frères  Ber- 
nouUi  ont  principalement  donné  une  grande  vogue, 
était  alors  un  puissant  moyen  d'aiguiser  les  esprits , 
et  de  faire  concourir  toutes  leurs  facultés  au  pro- 
grès'd'une  géométrie  naissante  :  tel  fut  l'efifel  que 
produisit  le  problème  de  la  chaînette. 
jLa  1691.        Pendant  qu'on  en  cherchait  la  solution ,  Jacques 
Bemoulli  publia  deux  mémoires ,  où  il  détermine , 
par  la  nouvelle  analyse,  les  tangentes ,  les  quadra- 
tures dès  espaces ,  et  les  rectifications  de  trois  fa- 
meuses courbes  :  la  spirale  parabolique  ^  la  spi- 
rale logarithmique j  et  la  loxodromie  ;  à  quoi 
il  joignit,  par  supplément ,  la  mesure  de  l'aire  des 
triangles  sphériques.  Ces  deux  écrits  contiennent 
les  premiers  essais  un  peu  développés  qu'on  ait  don- 
nés du  calcul  intégral,  au  progrès  duquel  ils  ont  en 
effet  sensiblement  contribué.  L'auteur  ne  se  borna 
pas  à  la  simple  théorie  :  il  indiqua  quelques  pro- 
priétés utiles  de  la  loxodromie. 

De  son  côté ,  Leibnitz  fit  paraître  sur  la  quadra- 
ture arithmétique  des  sections  coniques  qui  ont  un 
centre,  un  écrit  dans  lequel  il  établit  des  formules 
analytiques  très-simples  et  facilement  convertible^ 
en  nombres  ;  il  appliqua  sa  méthode  à  quelques 
problèmes  concernant  la  loxodromie. 
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IV. 

Le  problème  de  la  chaînette  fut  résolu  par  Hu- 
guens  ,   Leibnitz  et  Jean  Bemoulli.  Comme  les 
deux  frères  Bemoulli  travaillaient  alors  ordinaire- 
ment en  commun ,  on  présume  que  la  solution  de 
Jean  BernouUi  est  l'ouvrage  de  l'un  et  de  l'autre. 
On  ne  considéra  d'abord  que  des  chaînettes  uni- 
formément pesantes  :  Jacques  BernouUi  étendit 
la  solution  au  cas  où  le  poids  de  la  cliatnelte  varie- 
rait d'un  point  à  l'autre  suivant  une  loi  donnée.  De 
proche  en  proche,  et  par  l'analogie  des  matières, 
le  même  géomètre  détermina  la  courbe  que  forme 
tin  arc  tendu ,  celle  d'une  lame  élastique  arrêtée  so- 
ïdement  par  un  bout,  et  chargée  à  Tautre  d'un 
poids  donné  5  il  fixa  plus  particulièrement  son  at- 
tention   sur   la   courbure  que  prend  une  voile 
flexible  enflée  par  le  vent ,  espérant  que  cette  re- 
cherche pourrait   être  utile  à  la  navigation  ;  il 
trouva  que  dans  la  supposition  où' le  vent,  après 
avoir  frappéla voile,  aurait  toute  liberté  de  s'échap- 
per, la  courbe  de  la  voile  est  une  chaînette  ordi- 
naire ,  mais  que  si  la  voile ,  toujours  supposée  par- 
faitemient  flexible ,  était  enflée  par  un  fluide  qui 
pesât  sur  elle  verticalement,  comme  l'eau  pèse  sur 
les  parois  d'un  vase  qui  la  contient ,  elle  formerait 
une  courbe  connue  sous  le  nom  de  lintéaire  y  et 
dont  la  nature  est  exprimée  par  la  même  équation 


An  1(91. 


An  1699. 
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que  la  courbe  élastique  ordinaire ,  où  les  exten- 
sions sont  supposées  proportionnelles  aux  forces 
appliquées  à  chaque  point.  L'identité  des  deux 
courbes  n'était  pas  facile  à  reconnaître  :  Jacques 
Bernoulli  montra  dans  cette  question,  et  quelques 
autres  du  même  genre,  une  profonde  sagacité, 

V. 

A  mesure  qu'il  avançait  dans  ses  méditations  sur 
la  courbure  de  la  voile ,  il  en  communiquait  suc- 
cessivement les  progrès  par  lettres  à  son  frère ,  alors 
absent  de  Baie.  On  voit  cla^*ement  que  ces  ouver- 
tures conduisirent  Jean  Be|!^nouUi  à  la  solution  qu'il 
pubti^  du  même  problème! ,  dans  le  journal  des  sa* 
Aa  iGaa.  vaus,  ct  d'où  il  résulte  également  que  la  courbe  de 
la  voile  est  une  chaînette.  Lui-même ,  par  la  ma- 
nière dont  il  expose  les  faits,  nous  fournit  la  preu- 
ve du  secours  qu'il  avait  emprunté.  N'a-t-on  pas 
droit  après  cela  d'être  un  peu  surpris  de  trouver  ici 
les  premiers  traits  de  cette,  jalousie  qu'il  montra 
dans  la  suite  trop  ouvertement  contre  son  ancien 
maître  ? 

VL 


« 

Propriétés  a©      La  théorie  des  courbes  qui,  roulant  sur  elles- 

•erUinescon»        ^  i    •  19  />  t 

Ws.  mêmes ,  en  produisent  d  autres ,  tut  pour  Jacques 

An  »699'    Bernoulli  un  champ  de  découvertes  remarquables. 

Il  suppose  qu'une  courbe  quelconque  étant  donnée 
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et  consicférée  comme  immobile  ,  oo  fasse  rouler 
sur  elle  une  courbe  égale  et  semblable  5  il  détermine 
la  développée  et  la  caustique  de  l'espèce  de  rou- 
lette que  décrit  un  point  de  la  courbe  roulante  5  il 
en  tire  deux  autres  courbes  analogues,  qu'il  appelle 
Y antidéveloppée  et  la  péricaustique.  Toutes  ces 
tîourbes  ofS^aient  une  foule  de  propriétés  bien  di- 
gnes de  piquer  la  curiosité  des  géomètres,  surtout 
dans  un  temps  où  ils  étaient  encore  peu  exercés  à 
manier  la  nouvelle  analyse.  En  appliquant  ses  mé- 
thodes à  la  spirale  logarithmique,  Jacques  BernouUi 
trouva  que  cette  courbe  est  elle  -  même  sa  déve- 
loppée ,  sa  caustique ,  son  antidéyeloppée  et  sa  pé- 
îîcaustiqiie  :  caractère  singulier ,  dont  ij  fut  telle- 
ment émerveillé ,  qu'il  ne  put  s'empêcher  de  témoi- 
gner avec  chaleur  que  si  l'usage  était  encore,  comme 
au  temps  d'ArcIiimède,  de  placer  des  figures  et  des 
inscriptions  sur  le  tombeau  des  géomètres,  il  eut 
désiré  que  l'on  gravât  sur  le  sien  une  spirale  loga- 
rithmique ,  avec  ces  mots  î  Eadem  mutata  r^- 

sûrgo. 

La  cycloïde  a  des  propriétés  analogues  à  celles 
que  Je  viens  de  rapporter  de  la  spirale  logarithmi- 
que :  Jacques  Bernoulli  les  fit  connaître  dans  une 
addition  à  son  premier  mémoire  ;  11  avertit  en 
même  temps  que  son  frère  était  pat^venu  de  son 
côté  à  des  résultats  semblables. 

Je  ne  dois  pas  omettre  un  écrit  de  Lelbnitz  sur 
II.  ^ 
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ks  courbes  qui  se  forment  d'une  infinité  de  lignes 
droites  ou  courbes ,  qui  vont  concourir  en  une 
"suite  de  points  soumis  à  une  loi  donnée.  Cet  éciit 
f)eu  développé  contient  des  vues  générales  pour  la 
solution  de  plusieurs  problèmes ,  tels  que  ceux  des 
caustiques ,  des  courbes  qui  en  coupent  une  suite 
d'autres  sous  un  angle  donné ,  etc.  Leibnitz  se  li- 
vrait rarement  aux  ouvrages  de  détail  :  aussitôt  qu'il 
se  voyait  en  possession  d'une  méthode,  il  l'aban- 
donnait, laissant  à  d'autres  le  plaisir  de  l'étendre  et 
de  la  perfectionner. 

.  VII. 

Problème  de      Daus  ccttc  multitudc  de  problèmes ,  il  en  parut 

Ift  voûte  cai>-  *  * 

rabie.  t^^r^  ixYi  fort  curicux,  proposé  par  Viviani ,  célèbre  géo- 

An  169^1. 

mèlre  italien ,  sous  ce  litre  :  uEnigma  geometri- 
ViTiANi,    cum  de  miro  opificio  testitudinis  quadrabil^ 

né  en    i6aa ,  .  ,  ^   ^  ^  -« 

mort  en  1703.  hejnispJiosricœ.  L'auteur  feignait  que,  parmi  les 
monumens  de  l'ancienne  Grèce  savante ,  il  existait 
encore  un  temple  de  forme  hémisphérique ,  percé 
de  quatre  fenêtres  égales,  avec  un  tel  art,  que  le 
reste  de  la  voûte  était  absolumojit  carrable;  et  il 
espérait  que  les  illustres  analystes  du  siècle  (il 
désignais  ainsi  les  géomètres  en  possession  des  nou- 
veaux calculs  ) ,  devineraient  facilement  cette  énig- 
me. Il  ne  fut  pas  trompé  dans  son  espérance  :  le 
jour  même  011  îieibnitz  et  Jacques  BernouUi  reçu- 
rent le  progranuîie  de  Viviani,  ils  résolurent  le 
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problème  -,  et  les  autres  géomètres  injinitaires 
l'eussent  sans  doute  aussi  résolu ,  s'il  était  parvenu 
assez  tôt  à  leur  connaissance.  Viviani  était  profond 
dans  Fanclenne  géométrie  :  il  s'était  principalement 
distingué  par  la  diyination  ou  la  restitution  des 
cinq  livres  des  coniques  de  l'ancien  Arislée,  qui 
sont  perdus-,  mais  lorsque  la  géométrie  des  infini- 
ment petits  parut ,  il  était  trop  âgé  pour  l'étudier 
et  l'approfondir,'  c'était  d'ailleurs  un  homme  véri- 
tablement modeste,  et  qui  n'avait  point  eu  l'inten- 
tion d'embarrasser  les  illustres  analystes.  Néan- 
moins il  faut  reconnaître  que  sa  propre  solution , 
fondée  sur  la  méthode  synthétique  des  anciens , 
est  très-recommandable  par  sa  simplicité  et  son 
élégance  :  il  démontra  qu'on  satisfait  à  la  quesliop 
en  élevant  perpendiculairement  à  la  base  de  la 
voûte  hémisphérique  deux  cylindres  droits,  dont 
les  axes  passent  par  les  milieux  de  deux  rayons  qui 
forment  un  même  diamètre  du  cercle  de  la  base. 

t. 

VIII. 

.  ■    •     *  "  •  *       . 

Un  problème  qui  se  rapporte  à  la  méthode  de 
maximis  et  minimisa  occupa  long-temps  sans  suc- 
cès les  frères  Bcrnoulli^  c'était  de  trouver  Iç 
jour  du  plus  petit  crépuscule  pour  un  lieu  dont 
la  latitude  est  donnée»  Cette  question ,  traitée 
par  la  méthode  analytique  ,  mène  à  une  équation 
du  quatrièine  degré,  dont  il  est  embarrassant  de  sé- 
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parer  les  racines  utiles  d'avec  celles  qui  doivent 
être  rejetées  ;  mais ,  en  employant  la  méthode  syn- 
tliétique  ,  ils  parvinrent ,  chacun  de  leur  côté ,  à 
une  analogie  très-simple  et  très-commode  pour  le 
calcul  astronomique. 

La  place  de  professeur  de  mathématiques  en 

l'université  de  Baie,  qu'occupait  Jacques  Bemoulli, 

valut  à  ses  élèves  et  au  public  un  excellent  traité 

'     sur  la  sommation  des  suites  ;  la  première  partie  avait 

paru  en  1689 ,  la  seconde  fut  publiée  en  1 692, 

IX. 

Nouveaux  )      Toulcs  Ics  partics  dé  la  nouvelle  géométrie  mar- 
chaient rapidement.   Les  problèmes  volaient  de 
tous  côtés;  et  les  journaux  étaient  devenus  une 
espèce  d'arène  savante,  où  Ton  voyait  combattre  les 
'  plus  grands  géomètres  du  temps ,  Huguens,  Leib- 
nitz,  les  frères  Bemoulli,  Neuton^  et  le  marquis 
vnoTitki. ,  de  l'Hôpital  qui  y  soutint  dignement,  pendant  plu- 
mort  en  1704.  gieurg  aunécs,  l'honneur  de  la  France. 

Le  problème  suivant,  proposé  par  Jean  Ber- 
An  1693.  noulli  :  trouver  une  courbe  telle  que  les  tangen- 
tes terminées  à  V axe  fussent  en  raison  donnée 
avec  les  parties  de  Vaxe ,  comprises  entre  la 
courbe  et  ces  tangentes^  fut  résolu  par  Huguens, 
Leibnitz ,  Jacques  Bernoulli  et  le  marquis  de  l'Hô- 
pital 5  mais  tous  se  contentèrent  de  donner  de  sim- 
ples constructions  sans  démonstrations. 
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Huguens  rendit  à  ce  sujet  un  témoignage  d'au- 
tant plus  honorable  aux  nouveaux  calculs,  que  ce 
gr^nd  lionime  ayant  fait  plusieurs  sublimes  décou- 
vertes sans  ces  calculs ,  pouvait  être  dispensé  d  ea 
célébrer  les  avantages  ;  il  avoue  qu'il  voyait  ai^ec 
surprise  et  admiration  P  étendue  et  la  fécondité 
de  cet  art  ^  que  de  quelque  côté  qu'il  tournât 
la  vue  y  il  en  découvrait  de  nouveaux  usages  ^  et 
qu^ enfin  il  y  concevait  un  progrès  et  une  spé- 
culation infinie.  Quel  malheur  qu'il  ait  été  enlevé 
aux  sciences  dans  un  âge  où  ,  avec  le  secours  de  ce 
nouvel  instrument ,  il  pouvait  encore  leur  rendre 
tant  d'importans  services  ! 

Tschirnaus  avait  fait  connaître,  depuis  quelques  t^chirhaw^ 
années,  les  fameuses  courbes  appelées  caustiques;  m»rt"ii\7o8! 
eUes  sont  formées ,  comme  on  sait ,  par  le  concours    , 
des  rayons  de  lumière  qu'une  autre  courbe  donnée 
a  réfléchis  ou  rompus.  Sans  autre  secours  que  ce- 
lui de  la  géométrie  ordinaire ,  il  en  avait  découvert 
plusieurs  belles  propriétés,  comme,  par  exemple,' 
qu'elles  sont  égales  à  dés  lignes  droites,  quand  les 
courbes  qui  les  produisent  sont  géométriques.  L'a- 
nalyse infinitésimale  facilita  extrêmement  toutes 
ces  recherches ,  et  Jacques  Bernoulli  les  poussa 
très-loin ,  principalement  la  théorie  des  caustiques 
par  réfraction. 

L'abondance  des  matières,  et  les  bornes  de  cet 
ouvrage,  me  forcent  de  passer  sous  silence  plu- 
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sieurs  autres  mémoires  du  même  Jacques  Bernoulli 
sur  divers  sujets  de  géométrie,  de  mécanique,  d'hy- 
draulique ,  etc.  ;  j'omets  également  les  réflexions 
de  Leibnitz  sur  là  manière  de  résoudre  les  problè- 
mes des  quadratures,  par  la  construction  da  cer- 
taines courbes  qu'il  décrit  par  des  mouvemens  assu- 
jélis  à  des  lois  données.  La  description  de  la  traC" 
^  toire  est  un  exemple  de  ces  mouvemens  ;  et  c'est 
en  eflet  à  l'occasion  de  cette  cotirbe,  dont  Claude 
Perrault  lui  avait  demandé  la  nature,  qiie  Leibnitz 
proposa  ses  remarques  où  l'on  reconnaît  sa  subtilité 
ordinaire. 

Je  reviendrai  dans  la  suite  à  un  autre  écrit  de 
Leibn. Op.    Leibnitz,  intitulé  :  Nova  calciiU  differentialis 

t.  ixi,p.  39«.  ,  '1/ 

applicatio  y  ou  se  trouve  le  germe  de  ces  équa- 
tions qu'on  appelle  aujourd'hui  solutions  singw 
jlières  ou  intégrales  particulières* 

X. 

Il  paraît  que  dans  ces  commencemens,  les  géo- 
mètres ne  connaissaient  pas  ,  au  moins  dlstincle- 
ment ,  la  nécessité  d'ajouter  des  constantes  arbi- 
traires aux  intégrales  des  équations  difféi^eritielles, 
afin  de  donner  aux  solutions  toute  la  génçr$tli.té 
dont  elles  peuvent  être  susceptibles.  J'ai  déjà  re- 
jacq.Bern.  Hiarqué  quc  Jacqucs  Bernoulli  avait  trouvé,  eu 
p-  pag-  a  •  j  gg^  ^  j^  solution  du  problème  de  la  courbe  iso-» 

chrone  ordinaire  :  celte  solution  est  le  premier 


' 
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exemple  qu'on  ait  de  rinlégration  d'une  équation   , 
différenlielle  ;  mais  Fauteur  n'ajouta  point  de  cons- 
tante à  Fintégrale.  En  lôgS,  il  intégra,  avec  Jaiwd.pii.eaS. 
même  omission ,  Féquation  différentielle   de  la 
courbe  SéquilïBration  dans  les  ponts-levis. 

Jean  Bernoulli ,  dans  sa  dissertation  de  Motu  J""^-  ^''™- 

'  Up.    tom.    I  t 

mûsculorum^  donnée  en  1690,  intégre  aussi  une  '^^'  *°^- 
équation  différentielle ,  sans  l'addition  de  la  cons- 
tante. . 

Cette  même  année  1694?  Jacques  BernouHi 
résolut  le  problème  de  la  courbe  isochrone  para-- 
centrique^  sans  ajouter  de  constante  à  l'inlégrale.    . 

Leibnitz ,  qui  avait  proposé  et  résolu  ce  problè- 
me  depuis  long-temps ,  en  publia  enfin  la  solu- 
tion, mais  une  solution  complète ,  c'est-à-dire  avec 
iadldilion  d'une  constante  arbitraire  -,  et  il  prit  cette 
occasion  de  faire  remarquer  que  cela  était  né- 
cessaire dans  tous  les  cas  pour  compléter  les  inté- 
grales. Jacques  Bernoulli  convint  lui-même  qu'il  j^^  ^.^^ 
avait  eu  tort  d'y  manquef  dans  la  solution  de  la  ^^'  ^"*^  ^^^" 
courbe  paracenlrique  ;  assurant  d'ailleurs  que  c'é- 
tait un  pur  oubli  de  sa  part,  occasionné  par  un  peu 
de  précipitation  y  et  donnant  pour  preuve  qu'il 
connaissait  la  loi  des  constantes ,  sa  construction 
de  la  courbe  élastique,  publiée  un  peu  auparavant. 

Quoi  qu'il  en  soit,  on  doit  reconnaître  que 
malgré  ce  défaut ,  la  solution  de  Jacques  Bernoulli 
était  dans  ce  temp&-là  im  effort  de  génie.  En  rap- 
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s. 

portant  la  courbe  à  des  coordomiées  perpendicu- 
laires entr  elles ,  suivant  l'usage  ordinaire ,  on  par- 
venait sans  peine  à  une  équation  différentielle  du 
premier  ordre ,  mais  dans  laqudle  les  indétermi- 
nées étalent  d'ailleurs  fort  mêlées;  ce  qui  reu- 
dalt  rintégrallon  très-difficile.  Jacques  BernotJli 
prit  un  détour  :  il  laissa  les  ordonnées  paral- 
lèles entr  elles,  et  perpendiculaires  h  un  axe  ho- 
rizontal ;  mais  il  prit  pour  abscisses  les  cordes 
d'une  infinité  de  cercles,  qui  tous  ont  leurs  cen- 
tres au  point  d'où  le  corps  doit  partir.  Par  là, 
il  obtint  une  équation ,  dont  les  indéterminées  se 
séparaient  d'elles-mêmes,  et  la  construction  fut 
réduite  aux  quadratures  ou  aux  rectifications  ordi- 
naires des  couibeà.  Quelque  temps  après,  Jeau 
Bernoulli  résolut  aussi  le  problème  ;  il  donna  lui- 
même  les  plus  grandes  louanges  à  sa  solution,  ce 
qui  dispense  d'y  en  ajouter.  Je  remarquerai  seule- 
ment que  cette  solution  revient,  dans  le  fond,  à 
celle  de  Jacques  BeraouUi. 

XI. 

Tom.  i,  p.  lo.  Nous  apprenons ,  dans  le  Commercium  episto^ 
Ucum  de  Leibniiz  et  de  Jean  Bernoulli,  publié 
seidement  en  1745,  que  dès  l'année  1694  ils 
avaient  trouvé  l'un  et  l'autre,  chacun  de  leur  côté , 
cette  branche  de  la  nouvelle  analyse,  qu'on  appelle 
le  calcul  exponentiaL  Leibnitz  a  la  priorité  de 
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date  :  mais  Jean  Bernoulli  a  fait  de  liii-même  la  dé- 
couverte; il  publia,. en  1697,  les  règles  et  Tusage 
de  ce  calcul  5  et  on  croit  ordinairement  qu'il  en  est 
le  premier  et  même  le  seul  inventeur. 

Ce  même  Commerce  offre,  sous  l'année  lôgS, 
une  remarque  importante  de  Leibnitz  sur  Tana-^ 
logie  qui  règne  entre  les  puissances  d'un  polynôme 
composé  de  termes  variables,  et  les  différentielles 
(du  même  ordre)  du  produit  de  ces  termes.  De  là 
Jean  Bernoulli  déduisit  une  méthode  pour  inté- 
grer, en  certains  cas,  des  formules  différentielles 
de  tous  les  ordres.  ..i 

Jv  11* 
On  ne  peut  pas  compter  au  nombre  des  pro-    Conri)*  d'é- 

tu  ••  •••■Il  11  quilibratîon 

Mêmes  les  plus  difficiles ,  celui  de  la  courbe  d'é-  ^m  ponu-i»- 
guilibration  dans  les  ponts-levis.  ;  mais  il  avait  une    ^^^  ^g  ^ 
utilité  apparente  et  il  mérite  d  être  remarqué , 
puisque  le  marquis  de  l'Hôpital,  Leibnitz,  Jacques 
Bernoulli  et  Jean  Bernoulli  en  donnèrent  des  so- 
lutions ou  des  constructions. 

On  trouve ,  vers  le  même  temps ,  un  excellent 
mémoire  de  Jacques  Bernoulli,  concernant  la  cour- 
be élastique ,  les  courbes  isochrones ,  le  chemin 
de  moyenne  direction  dans  la  course,  des  navires , 
la  méthode  inverse  des  tangentes,  etc.  A  ces  dis- 
cussions de  science ,  l'auteur  entremêle  quelques 
détails  historiques  qu'on  lit  avec  plaisir.  Il  repousse 
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pour  la  première  fols  les  attaques  injustes  cjùe  son 
frère  lui  avait  faites  en  plusieurs  occasions  :  il  l'a- 
vertit <Je  modérer  ses  prétentions ,  d'attacher  moins 
d'importance  à  des  découvertes  que  fiiisfrument 
dcHit  ils  étaient  munis  l'un  et  l'autre,  rendait  fa- 
ciles ,  et  de  reconnaître  que  comme  les  quaiîtités 
en  géométrie  croissent  par  degrés^  semblable"    ' 
ment  tout  homme  pourvu  du  même  instrument    '' 
.aurait  trouvé  par  degrés  les  mêmes  résultats  :    ' 
paroles  modestes  et  bien  remarquables  dans  la  bou-    ' 
che  de  l'un  des  plus  grands  géomètres  que  la  terre 
îdt  portés. 

Ce  mémoire  était  terminé  par  l'invitation  que 
Jacques  Bernoulli  faisait  aux  géomètres ,  d'intégrer 
une  équation  diflérentielle  trjès-générale  et  du  plus 
grand  usage  dans  l'ariallyse.  La  solution  qu'il  avait  ^ 
trouvée  de  èe  problème ,  et  celles  qu'en  donné-  * 
rent  Leibniiz  et  Jean  Bernoiilli,  furent  publiées 
dans  les  actes  de  Leîpsick. 

XIIL 

Ab  i6oe.         ^  parut ,  dan*  Tannée  1696 ,  un  grand  tiombré 

d'ouvrages  qui  donnèrent  une  nouvelle  extension    ' 
à  l'analyse  infinitésimale  î  tels  furent  le  mémoire 
'  de  Jacqueis  Berûoulli  sur  les  quadratures  des  sur-  ' 
faces  sphéroïdales  5  où  Ton  trouve  des  problèmes 
analogues  à  celui  de  Vivîani ,  mais  plus  gi^éraux 
et  plus  compliqués  ;  plusieurs  beaux  théorèmes  de    ' 
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Jean  BernoiiUi  sur  ces  mêmes  quadratures*,  la  troi^ 
sième  partie  du  traité  des  suites  de  Jacques  Ber- 
noulli,  et  principalement  le  célèbre  livre  du  mar- 
quis  de  l'Hôpital ,  itititulé  :  Analyse   des  in-* 
finiment  petits  pour  VintelUgence  des  lignes 
courbes^  sur  lequel  je  m'arrêterai  un  moments 
Il  y  avait  long-temps  qu  on  désirait  un  pareil 
ouvrage.  «  Jusque-là  ^  dit  Fonlenelle  dans  l'éloge 
»  du  marquis  de  FHôpîtal,  la  nouvelle  géométrie 
»  n'avait  été  qu'une  espèce  de  mystère,  et,  pour 
»  ainsi  dire ,  une  science  cabalistique  renfermée 
»  entre  cinq  ou  six  personnes. .  Souvent  on  don- 
»  nait  dans  les  journaui:  les  solutions ,  sans  laisser 
»  paraître  la  méthode  qui  les  avait  produites;  et 
))  lors  même  qu'on  la  découvrait ,  ce  n'étaient  que 
*  quelques  faibles  rayons  de  cette  science  quis'é- 
»  cliappaient ,  et  les  nuages  se  refermaient  aussi-* 
))tôt.   Le  public,  ou  pour  mieux  dire,  le  petit 
»  nombre  de  ceux  qui  aspiraient  à  la  haute  géo- 
»  métrie ,  étaient  frappésol'une  admiration  inutile. 
»  qui  ne  les  éclairait  point  ;  et  l'on  trouvait  le 
»  naoyen  de  s'attirer  leurs  applaudiss^mens,  en  re-? 
))  tenant  l'instruction  dont  on  aurait  du  les  payer  » . 
L'ouvi*age  du  marquis  de  rHô[)ital  dévoila  toute 
la  science  du  calcid  différentiel:  il  fut  reçu  avec 
un  applaudissement  universel,  compté  dès -lors, 
et  même  encore  aujourd'hui,  au  nombre  des  livres 
classiques.  Mais  le  temps  n'était  pas  arrive  de  trai-. 
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ter  de  même  le  calcul  intégral ,  qui  est  immense 
dans  les  détails,  et  qui,  malgré  les  progrès  consi- 
dérables qu'il  a  faits,  n'est  pas  encore,  à  beaucoup 
près ,  entièrement  inventé.  Leibnitz  promettait  un 
ouvrage  qui,  sous  le  titre  de  Scientia  infinitif 
devait  comprendre  le  calcul  différentiel  et  le  cal- 
cul intégral;  mais  cet  ouvrage,  qui  aurait  été  alors 
fort  utile ,  n'a  jamais  vu  le  jour. 


SECTION  IIL 

Insigne  moupement  dans  la  théorie  des  Maxima 
et  des  Minima.  Dispute  des  frères  Bemoulli 
sur  le  problème  de*  Isopérimètres. 

I. 

An  1696,  JL  ous  les  problèmes  de  Maximis  et  Mijiimis^ 
qu'on  avait  résolus  jusqu'atr  temps  où  nous  som- 
mes ,  n'avaient  eu  pour  objet  que  de  trouver,  dans 
le  nombre  des  fonctions  explicites  qui  ne  renfer- 
ment qu'une  seule  variable ,  ou  réductibles  à  une 
seule  variable,  celles  qui ,  parmi  leurs  semblables, 
peuvent  devenir  des  maxima  ou  des  minima. 
Descartes,  Fermât,  Sluze,  Hudde,  etc.,  s'étaient 
fait  des  méthodes  particulières  pour  ces  problèmes  : 
celle  du  calcul  différentiel  les  avait  toutes  fait  dis- 
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paraître  par  sa  simpEcité  et  sa  généralité.  Il  restait 
une  autre  classe  de  problèmes  du  même  genre, 
mais  beaucoup  plus  profonde  et  plus  compliquée , 
où  le  calcul  diflërentiel  et  le  calciil  intégral  étaient 
nécessaires  l'un  et  l'autre  :  elle  consis^tait  à  trouver 
parmi  les  fonctions  implicites  ou  affectées  de  si- 
gnes sommatoiresj  celles  qui  donnent  des  maxi- 
ma  ou  des  minima;  comme,  par  exemple,  la 
courbe  qui  renferme  le  plus  grand  espace  suivant 
des  conditions  données ,  ou  qui  produit  par  sa  ré- 
volution le  plus  grand  solide  entre  des  limites  pa- 
reillement données ,  etc.  Neuton ,  après  avoir  dé- 
terminé, parmi  tous  les  cônes  droits  tronqués ,  de    prop.*34. 
même  base  et  de  même  hauteur,  celui  qui ,  étant 
mu  dans  un  fluide  par  la  plus  petite  base  (  incon- 
nue) suivant  la  direction  de  son  axe,  éprouve  la 
moindre  résistance  possible  (  ce  qui  était  un  pro- 
blème de  l'ancien  genre  ),  avait  énoncé  sans  dé- 
monstration une  proportion ,  d'où  l'on  tire  l'équa- 
tion différentielle  de  la  courbe ,  qui ,  en  tournant 
autour  de  son  axe ,  produit  le  solide  de  la  moinr 
dre  résistance  :  problème  relatif  au  second  genre. 
Le  principe  de  cette  solutipn ,  dont  Neuton  avait 
fait  mystère  suivant  son  usage ,  est  cjue ,  lorscju'une 
propriété  de  maximum  ou  de  m^inimum  convient 
à  une  courbe  ou  à  une  portion  finie  de, courbe, 
elle  convient  aussi  à  une  portion  infiniment  pe- 
tite :  il  a  de  l'analogie  avec  des  moyens  qu'on  a 
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employés  souvent  dans  la  géométrie;  comme ,  par 
exemple ,  lorsqu'on  démontre  l'égalité  d'une  zone 

,  spbérique  avec  la  surface  correspondante  du  cylin- 
dre circonscrit ,  piv  l'éghlité  réciproque  de  leurs 

•  éiémens.  Mais,  quand  même  Neulon  aurait  indi- 
qué formellement  ce  principe ,  le  problème  géné- 
ral avait  encore ,  dans  chaque  cas  particulier,  sa 
difficulté  particulière,  soit  pour  trouver  l'équation 
dififérentielle  de  la  courbe ,  soit  pour  parvenir  à 
l'intégration.  Les  sciences  ont  donc  une  obliga- 
tion de  la  plus  haute  importance  à  Jean  Benioulli^ 
d'avoir  attiré  l'attention  dés  géomètres  sur  cette 
An"i697.  théorie  générale ,  en  leur  proposant  le  fameux  pro- 
blème de  la  Brachistocrone,  ou  de  la  courbey 
telle  qu^un  corps  pesant  descendant  le  long  de 
sa  concavité  y  arrive  dans  le  moindre  temps 
possible  d'un  point  à  un  autre ^  les  deux  points 
n'étant  pas  situés  dans  la  même  ligne  verti* 

'  cale.  II  est  certain  qu'à  l'époque  dont  il  s'agit ,  ce 
problème  était  plus  difficile  qite  celui  du  solide 
de  la  moindre  résistance ,  dont  Neulon  avait  mê- 
me laissé  la  solution  incomplète,  puisqu'il  n'avait 
pas  intégré  Féquaiion  différentielle  de  la  courbe 
génératrice. 

Au  prçmier  coup  d'œil ,  on  est  porté  à  croire 
que  la  ligne  droite ,  comme  le  plus  court  chemin 
d'un  point  à  l'autre,  doit  être  aussi  le  chemin  de 
la  plus  vite  descente;  mais  le  géomètre  attentif 
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S  abstieut  de  prononcer,  lorscpi'il  considère  que , 
dans  une  courbe  concave,  décrite  d'un  point  à 
l'autre,  le  mobile  descend  d'abord  plus  verticale- 
,  ment ,  et  acquiert  par  conséquent  une  plus  grande 
.  vitesse  que  sur  le  simple  plan  incliné;  ce  qui  pro- 
duit  une  compensation  et  peut  faire  arriver,  le 
corps  plus  promptement ,  suivant  la  ligne  courbe 
que  suivant  la  ligne  droite.  La  métaphysique  seule 
.  ne  peut  donc  pas  résoudre  la  question ,  et  il  fal- 
lait absolument  recourir  à  un  calcul  précis.  Or, 
le. résultait  de  ce  calcul  fit  connaître  qu'en  effet 
le  chemin  cherché  est  une  courbe.- et  un  arc  de 
cycloïde  renversée  :  nouvelle  propriété  trèsi-remar- 
quable  de  la  cycloïde,  que  les  recherches  de  Hu- 
,  guens  et  de  Pascal  avaient  déjà  rendue  si  célèbre. 

Leibnitz  résolut  le  problème  le  jour  même  qu'il  ^cît,.  «t  John. 
reçut  le  programme  de  Jean  Bernoulli ,  à  qui  il  en  ^^,\o^\ 
donna  aussitôt  avis  :  tous  deux  convinrent  de  tenir  ^*^*  *^** 
leurs  solutions  cachées,  et  d'accorder  un  an  aux 
autres  géomètres  pour  s'exercer  sur  une  si  belle 
question.  Ce  délai  fut  annoncé  dans  les  journaux 
et  dans  une  feuille  volante  que  Jean  BernouUï  en- 
voya de  tous  côtés. 

Jl  n'était  pas  encore  expiré ,  lorsqu'outre  les  so- 
lutions de  Jean  Bernoulli  et  de. Leibnitz,  il  en  pa- 
rut encore  trois  autres,  dont  les  auteurs  étaient 
Neutpn,  le  marquis  de  l'Hôpital  et  Jacques  Ber- 
noulli. Celle  de  Neuton  parut  anonyme  dans  1^ 
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Transactions  philosophiques  de  la  société  royale 
de  Londres;  mais  Jean  Beraoulli  devina  rauteur, 
tanquanij  dit-il,  ex  ungue  léonem. 

Le  marquis  de  FHôpilal  ent  beaucoup  de  peine 

à  trouver  la  sienne  :  elle  peut  néanmoins  se  tiier 

An.  des  infi- ^^^^  facilement  d'un  principe  qu'il  emploie  lui- 

njmentpetito,  même ,  lorqu'il  cherche  la  route  que  doit  suivre  un 

voyageur  pour  arriver,  dans  le  ra^oindre  temps  pos- 
sible, d'un  lieu  à  un  autre,  en  traversant  deux  cam- 
pagnes où  il  éprouve  à  marcher,  des  résistances  qui 
font  varier  la  vitesse  dans  un  rapport  donné  5  car, 
si  Ton  regarde  les  deux  campagnes  comme  les  deux 
élémens  d'une  courbe  située  dans  un  plan  vertical, 
et  si  l'on  suppose ,  conformément  à  la  théorie  de 
la  chute  des  graves,  que  les  vitesses  d'im  corps 
pesant  le  long  d'une  courbe  quelconcfue,  sont 
comme  les  racines  carrées  des  hauteurs  d'où  le 
corps  est  descendu,  on  parvient  en  un  instant  à 
l'équation  différentielle  de  la  cycloïde.  Mais  pei - 
sonne  ne  fit  alors  cette  remarque,  et  ne  rapprocha 
des  idées  qui  nous  paraissent  aujourd'hui  si  voi- 
sines. 

Enfin,  Jacques  Bernoulli  donna,  avant  l'expira- 
tion  du  tenne  prescrit  par  son  frère,  une  soluliou 
où  il  démontre  que  la  courbe  demandée  est  un 
arc  de  cycloïde.  En  la  cherchant,  il  s'était  élevé  a 
des  problèmes  sur  les  isopérimètres  y  d'une  spé- 
>  culation  encore  plus  profonde  ;  et  après  les  avoir 
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résolus,  il  les  proposa  pûbliqiiemeïit,  à  la  suite  de 
sa  méthode  pour  la  courbe  de  la  plus  vite  des- 
cente. .  • 

Toutes  ces  solutions  parurent  dai^  le  même 
temps ,  et  sans  que  les  auteurs  eussent  pu  tirer  au- 
cune  lumière  les  uns  des  autres< 

♦ 
IL 

La  rivalité  de  gloire  qui  divisait  depuis  long-    nisp^te  cf«i 
temps  les  frères  BernouUi,  se  déploya  toute  entière  noc'/ii^r/'le 

■■  •  11  *       '    /    i>   1*         1  prolilèine    des 

dans  cette  occasion  :  elle  avait  «te  d  abord  un  peu  isopérimétres. 
tempérée  par  rtiabitude  de  se  voir,  m^  moins  de' 
temps  en  temps  ^  et  par  Tentremise  de  quelques 
amis  communs  *,  mais  ]e  cadet  ayant  été  liommé 
professeur  de  matbématiques  à  Groningiie,  en 
1 695 ,  ils  ne.  çonserv^ent  bientôt  plus  de  i^Iatiôns' 
particulières  ;  ils  ne  se  parilai^it  phis  que  dans  les- 
joiirnauz,'et  c'était  paur  se  proposer  les  problèmes 
les  plus,  difficiles.  Jean  Bernoullî  ét^it  l'agresseur  ;' 
maïs  peatit-êtré  son  frèi*e  avait^il  montré  un  peu 
trop  de  hauteur  dans  la  première  réponse  qu'il  luï 
fit,  et  dont  j'ai  rapporté  le  [précis.  Les  cœurs  s'é^ 
taient  aliénés  ;  Jean  BemouUi  revenait  souvent  à  la 
diàrge  ;  et  son  ancien  maître  n'était  pas  bomme  ». 
souflrir  plus  long-^temps  des  attaques  injustes  par 
elles-mêmes,  et  inJt'pendamment  des  motifs  de 
r^coMM^sance  qui  auraient  du  les  modérer  ou  les 
arrête^Dans  ces  dispositions ,  Jacques  BeinouUi 
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voulant  enfin  se  venger  d'une  manière  éclatante , 

mais  en  même  temps  utile  à  la  géométrie,  provom 

qua  nominativement  son  frère  à  résoudre  le.  pro- 

probièmraM  Uème  suivant  :  Trouver  parmi  toutes  les  courbes 

isopénmetres  entre  des  limites  données;  une 

courbe  telle   que,  construisant  une   seconde: 

courbe  dont  les  ordonnées  soient  des  fonc^ 

fions  quelconques  des  ordonnées  ^  ou  des  ares 

de  celle'lày  Vaire  de  la  seconde  courbe  forme 

un  maximum  ou  un  minimum.  A  ce  problème 

principal,  il  en  ^ignit  un  auU'e  plus  analogue  à- 

celui  de  la  Bfachystochrone  :  c'était  de  trouPèry 

parmi  toutes  les  cycloides  qu'un  corps  gra^ 

peut  décrire  pour  arriver  d'un  point  à  une  li'^^ 

gne  donnée  de  position ,  la  cycloïdé  qui  est  dé^ 

crite  dans  le  moindre  temps  possible.  Il  termi-% 

na  son  défi  à  peu  près  en  ces  termes  :  «  Une  peiv 

»  scmue  dont  je  réponds  (  Prodit  non  nemo  joro 

«  quo  caveo  )  s'engage  à  donner,  indépendam- 

1»  ment  des  louanges  méritées,  un  prix  de  cbquanr 

))  te  florins  à  mon  frère ,  sous  la  condition  que  dans 

»  trois  mois  il  promette  de  résoudre  ces  problè? 

M  mes ,  et  que  dans  un  an  il  en  publie  des  solib* 

3»  tions  légitimes  :  si  .au  bout  de  ce  temps  personne 

».  n'a  résolu  les  problèmes  j  je  publierai  mes  pro- 

»  près  solutions  ». 

.    Ausâtôt  que  Jean  BernoulU  eut  reçu  lf^di£fé- 
rens  écrits  qui  contenaient  les  solutions  ak  son 
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problème  de  la  Brachyslochrone ,  il  se  crut  en 
droit,  et  il  ûç  manqua  pas  d'en  dire  son  avis  :  il 
loua  beaucoup  Leibnitz,  le  marquis  de  THôpital 
et  Neuton.  U  reconnut  aussi  que  son  frère  avait 
bien  résolu  le  problème;  mais  îl  l'accusa  d'y  avoir 
mis  trop  de  temps  :  il  oubliait  sans  doute  que 
dans  ce  même  espace  de  quatre  ou  cinq  mois^ 
Jacques  BernouUi  avait  de  plus  conçu  la  tbéorie 
générale,  et  exécuté  les  calculs  du  grand  problème 
des  isopérimètres  qu'il  proposait,  et  dont  il  tenait 
la  solution  toute  prête  à  paraître.  Ensuite ,  passant 
aux  nouveaux  problèmes  qu'on  lui  proposait  à  lui- 
même  ,  et  croyant  que  sa  théorie  de  la  Brachys- 
tochrone  suffisait  seule  pour  les  résoudre,  Jean 
Bemoidli  laissa  échapper  ces  expressions  d'une  va- 
nité bien  naïve  :  <c  Quelque  difficiles  que  ces  pro- 
»  blêmes  paraissent,  je  n'ai  pas  manqué  de  m'y  at- 
»  tacher  à  l'instant  même  que  je  les  ai  reçus  ;  mais 
))  voyez  avec  quel  succès  !  au  Heu  de  trois  mois 
»  que  l'on  me  donne  pour  sonder  le  gué,  et  au  lieu 
»  de  tout  le  reste  de  cette  année  pour  trouver  la 
»  solution,  je  n'ai  employé,  en  tout,  qiie  trois  mi- 
»  nutes  de  temps  pour  tenter,  commencer  et  ache- 
»  ver  d'approfondir  tout  le  mystère  ».  Cçs  belles 
promesses  étaient  accompagnées  de  constructions 
qu'il  donnait  des  problèmes ,  et  de  la  demande  qu'il 
faisait  en  conséquence ,  qu'on  lui  délivrât  l'argent 
du  prix ,  voulant,  disaît-il,  le  donner  aux  pauvre», 
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puisque  d'ailleurs  il  lui  -avait  trop  peu  coûte  à  ga- 
gner. Mais  TafFaire  n'était  p^s,à  beaucoup  près, 
aussi  avancée  qu'il  le  croyait  ;  et  sans  doute  il  se  fut 
épargné  toutfe  cette  jactance ,  s'il  eût  prévu  qu'elle 
allait  lui  attirer  des  chagrins  d'autant  plus  amers, 
qu'à  un  talent  supérieur  pour  la  géométrie,  il  joi- 
gnait la  franchise  ou  la  maladresse  de  montrer  un 
peu  trop  ouvertemait  l'opinion  avantageuse  qu^il 
en  avait  lui-même. 

Sa  construction  du  problème  de  la  cycloïde  de 
la  plus  vite  descente  était  exacte.  On  voit  aussi 
qu'il  avait  rencontré  fortuitement  la  vraie  solution 
ou  plutôt  le  vrai  résultat  d'un  cas  des  isopérimè- 
tres ;  mais  sa  méthode  ne  s'étendait  pas  au  pro- 
blème général  ;  et  Jacques  BernouUi ,  bi^i  sûr  de 
la  sienne  propre,  trouvant  que  les  deux  méthodes 
ne  donnaient  pas  la  même  équation ,  lorsque  les 
ordonnées  de  la  seconde  courbe  sont  des  fonction^ 
An  1698.  des  ARCS  dc  la  première,  fit  impiimer  un  Avis  où 
il  affirmait  que  la  méthode  de  son  frère  était  dé- 
fectueuse :  il  accordait  encore  quelque  temps  aux 
géomètres  pour  chercher  une  solution  exacte  et 
générale  ;  et  si  personne  ne  la  donnait ,  il  s'enga- 
geait à  trois  choses  :  i  .^  à  deviner  au  juste  l'analyse 
de  son  frère  ;  2."  quelle  qu'elle  fût,  à  y  faire  voir 
des  paralogismes  5  5.°  à  donner  la  véritable  solu- 
tion du  problème  dans  toutes  ses  parties.  A  quoi 
il  ajouta  ce  pari  d'une  espèce  piquante,  que  si 
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quelqu'un  s'intéressait  assez  au  progrès  des  scien- 
ces pour,  hasarder  un  prix  pour  chacun  de  ces  ar- 
ticles ,  il  s'engageait  à  perdre  autant,  s  il  ne V acquit- 
tait-pas du  premier;  à  perdre  le  double,  s'il  ne 
réussissait  pas  au  second;  et  le  triple,  s'il  manquait 
au  troisième. 

^  La  singularité  de  cet  avertissement  et  Failtorité 
de  l'auteur  en  géométrie,  ébranlèrent  un  peu  la 
confiance  que  Jean  Bemoulli  avait  en  sa  méthode  : 
il  revit  sa  solution;  il  reconnut  qu'il  s'était  trompe 
en  quelque  chose,  ce  qu'il  attribuait  d  une  trop 
grande  précipitation.  Il  envoya  un  nouveau  ré- 
sultat; mais  sans  prendre  un  ton  plus  modeste ,  et 
demandant  toujours  le  prix  proposé*  par  le  non 

NEMO. 

A  ces  prétentions,  Jacques  Bernoulli  répondit 
laconiquenient  :  «  Je  prie  mon  frère  de  repasser 
»  tout  de  nouveau  sur  sa  dernière  solution,  d'en 
»  examiner  attentivement  tous  les  points ,  et  de 
»  nous  dire  ensuite  si  tgut  va  bien  ,  lui  déclarant 
»  qu'après» que  j'aurai  donné  la  mienne,  les  prétex-' 
»  tes  de  précipitation  ne  seront  plus  écoutés.  » 

Jean  Bernoulli ,  alors  très-éloigné  de  soupçon-* 
ner  le  vice  radical  de  sa  méthode,  répliqua  qu'il 
n'avait  pas  besoin  de  revoir  sa. seconde  solution  ^ 
qu'elle  était  bonne ,  et  que  son  temps  serait  mieux 
employé  à  faire  de  nouvelles  découvertes. 

Dans  le  temps  même  où  Jacques  Bernoulli  pu- 
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blia  son  premier  Avis^  il  écrivit  sur  ce  sujet  une 
lettre  à  Varignon,  laquelle  devait  être  aussitôt  in- 
sérée dans  le  Journal  des  Savans,  J'ignore  pourquoi 
on  différa  de  la  faire  paraître  :  elle  ne  vit  le  jour  que 
quatre  mois  après  la  seconde  solution  de  Jean  Ber- 
noulli;  seulement  les  journalistes  eurent  le  soin 
d'avertir  que  cette  seconde  solution  n'avait  pas  faijt 
changer  d'opinion  à  l'auteur  de  la  lettre.  EUe  avait 
pour  objet  de  satisfaire  aux  deux  premières  condi- 
tions que  Jacques  BernouUi s'était  imposées,  c'est- 
à-dire,  de  deviner  la  méthode  de  son  frère ,  et  de 
montrer  en  quoi  elle  péchait; il  y  exposait  une  ana-  ' 
lyse  défectueuse  en  elle-même ,  où  néanmoins  des 
faussetés  redressées  par  d'autres  faussetés ,  condui- 
saient en  certains  cas  à  un  résultat  vrai  ;  et  au  moyen 
de  cette  analyse ,  il  trouvait  les  équations  de  son 
frère,  d'où  il  conjecturait  que  selon  toutes  les  ap- 
parences elles  en  étaient  émanées. 

A  cette  lettre,  Jacques  Bérnoulli  joignit  un 
jivis  récemment  composé  à  l'occasion  de  la  se- 
conde solution  de  son  frère ,  et  dans  lequel  l'air 
triomphant  dont  Jean  Bemoulli  avait  annoncé  ses 
solutions ,  le  refus  qu'il  faisait  d^  revoir  la  dernière , 
et  le  prétexte. de  ce  refus,  sont  tournés  en  ridicule 
avec  un  sel  et  une  sorte  de  légèreté  qu'on  n'attend 
guère  des  géomètres,  et  qu'on  est  d'autant  plus 
surpris  de  trouver  ici,  que  Jacquçs  Bérnoulli, 
Suisse  de  nation  et  d'habitation ,  emploie  la  langue 
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française  :  «  Je  nai  jamais  cru,  dit-il ,  que  moa 

»  frère  possédât  la  véritable  solution  pour  le  pro- 

»  blême  des  isopérimètres....  J'en  doute  plus  que 

»  jamais ,  vu  la  difliculté  qu'il  fait  de  repasser  sur. 

.  »  ses  solutions.  S'il  n'a  employé  grwe/row  minutes, 

Ji  comme  il  dit,  pour  tenter j  commencer  et  ache- 

»  ver  d'approfondir  tout  le  mystère  ^  i^  y  ^  appa- 

»  rence  que  la  revue  ne  lui  en  coûtera  pas  davan- 

»  tage  :  d'ailleurs  quand  il  en  mettrait  le  double  y 

»  est-ce  que  six  minutes  employées  à  cet  examen 

»  diminueraient  tant  le  nombre  de  ses  nouvelles 

»  découvertes  »? 

•  Lorsque  Jean  BernouUi  reçut  le  journal  où  ces 
pièces  étaient  insérées,  il  entra  dans  une  fureur 
qu'on  ne  peut  se  représenter  :  elle  s'exhala  en  un 
torrent  d'injures  grossières  et  dépourvues  de  sel 
contre  son  frère.  Les  journalistes  eurent  la  trop  fa- 
.cile  complaisance  de  les  imprimer.  Oublions^es  en 
faveur  du  génie  de  l'auteur  pour  les  sciences. 

D  n'y  avait  plus  d'autre  moyen  de  ter-miner  lai 
dispute,  que  de  publier  de  part  et  d'autre  les  mé- 
thodes, et  de  les  soumettre  au  jugement  des  plus 
habiles  géomètres  de  l'Europe.  Jean  Bemoulli.  de- 
mandait Leibuitz  pour  arbitre  ;  il  lui  avait  envoyé 
ses  solutions,  et  Leibnitz,  qui  sans  doute  ne^le* 
avait  pas  examinées  avec  assez  d'attention,  les  avait 
approuvées.  De  son  côté,  Jacques  BernouUi  con-* 
sentit  que  non-fieidement  Leibnitz  fut  pris  pout"^ 
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juge,  mais  qu'on  hii  adjoignît  encore  Nenton  ,  le 
marquis  de  l'Hôpital,  et  tous  les  autres  excellent 
géomètres  du  temps ,  pourvu  qu'on  lui  laissât  toute 
liberté  de  parler ,  et  de  mettre  la  vérité  dans  tout 
son  jour. 

Les  choses  demeurèrent  en  cet  état  pendant  en* 
virdn  deux  années.  En  1700,  Jacques  Bernotilh 
fit  imprimer  à  Bâle  une  lettre  adressée  à  son  fœre , 
dans  laquelle  il  l'invite  avec  une  grande  modération, 
où  l'on  fiient  néanmoins  un  peu  le  ton  de  la  supério- 
rité, à  publier  sa  méthode  :  il  donne  lui-^mênie , 
sans  démonstrations ,  les  formules  du  problème. 
Ces  formules  furent  aussi  insérées  dans  les  actes  de 
Leipsick  *.  Alors  Jean  Bemoulli  vit  en  quoi  il  dif-* 
ferait  de  son  frère  quant  aux  résultats  :  mais  ny 
découvrant  point  le  principe  de  la  véritable  solu- 
tion ,  et  toujours  perrtiadé  que  sa  méthode  elait 
exacte,  il  la  développa  dans  un  mémoire  qui  fut 
envoyé  sous  cachet  à  l'académie  des  sciences  de  Pa- 
ris, dans  le  courant  de  février  1701 ,  et  qui  ne  de- 


*  Les  journalistes  supprimërent  le  commencement  de 
la  lettre  et  \e post^scriptum  qui  la  termine.  Ces  deux  mor* 
ceaux,  intéressans  pour  les  géomètres ,  ont  été  également 
exclus ,  par  Tinfluence  de  Jean  Bemoulli ,  de  l'édition  des 
œuvres  de  Jacques  BernouUi,  donnée  en  1744-  ^^^^  ^^^^ 
réimprimer  le  tout  dans  le  Journal  de  physique,  pour  !• 
mois  de  septembre  1 79a  ^  ' 
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vaît  être  ouvert,  arec  son  conseotementj  qu'a- 
près que  Jacques  BemoulH  aurait  fait  paraître  son 
analyse. 

Instruit  de  cet  envoi,  Jacques  BemouUi  n'avait 
plus  de  raison  de  tenir  sa  méthode  cachée  :  il  l'ex- 
posa doue ,  et  la  fit  soutenir  en  forme  de  thèse  à 
Baie,  au  mois  de  mars  1701 ,  avec  une  dédicace 
aux  quatre  iUustres  géomètres ,  l'Hôpital ,  Leibnitz, 
Neuton  et  Falio  de  Duillier.  Il  la  fit  de  plus  impri- 
mer séparément  à  Baie  et  dans  les  actes  de  Leip- 
sick ,  pour  le  mois  dé  mai  1 70 1 ,  sous  ce  titre  :  Ano" 
lysia  inagni  problematis  isoperimetricL  Elle  fut 
regardée  comme  un  procfige  d'invention  et  de 
sagacité  :  on  peut  assurer  en  effet  qu  eu  égard  au 
temps,  on  n'a  jamais  résolu  de  problème  plus  diffi- 
cile. Le  marquis  de  l'Hôpital  écrivit  à  Leibnitz  Loît.  •*  J«>î»»* 

•■  A  Bern.   cum. 

qu'il  l'avait  lue  avec  avidité,  et  qu'il  l'avait  trou- ^p^^'^^*-  "• 
vée  très-directe  et  très-exacte  :  témoignage  que 
Leibnitz  transmit  à  Jean  BernouUi  lui-même ,  quoi- 
qu'il fut  d'ailleurs  très-prévenu  en  sa  faveur. 

On  avait  lieu  d'attendre  qu'après  tant  d'éclats, 
Jean  BemouUi  combattrait  les  solutions  de  son 
frère ,  ou  qu'il  en  reconnaîtrait  publiquement  la 
t.  justesse;  mais  dès  ce  mornent  il  garde  un  pro- 
fond silence;  point  d'observations,  point  de  criti- 
ques de  sa  part  ;  au  lieu  de  mettre  sa  méthode  en 
opposition  avec  celle  de  son  rival ,  il  la  laisse  dormir 
paisiblement  peudant  cinq  ans  au  dépôt  de  Façade- 
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mie;  enfin,  Jacques BernoulU  meurt  en  lyoS,  et 
bientôt  après  cette  méthode  paraît  parmi  les  mé- 
moires de  l'académie  pour  l'année  1 706.  Que  faut-- 
il  penser  de  cette  étrange  conduite  de  Jean  Ber- 
nonlli  ?  Supposera-t-on  ,  contre  toute  apparence , 
que  cet  homme  si  ardent ,  si  impétueux ,  ait  voulu 
laisser  tomber  une  dispute  dont  il  était  fatigué  ? 
N 'est-il  pas  beaucoup  plus  vraisemblable  que  soup- 
çonnant quelque  vice  dans  sa  méthode,  il  craignit 
de  la  soumettre  au  jugement  de  son  frère  ]  mais 
.  ique  ce  frère  mort ,  la  honte  de  paraître  vaincu  aux 
yeux  de  toute  l'Europe ,  le  détermina  à  publier  le 
mémoire  envoyé  en  1701,  dans  l'espérance  que 
personne  n'approfondirait  assez  la  question  pour 
prononcer  entre  les  deux  méthodes,  et  qu'au  moins 
il  passerait  dans  roJ)inion  de  quelques  savans  pour 
avoir  aussi  résolu  le  problème  ?  Cette  conjecture 
acquerra  une  nouvelle  force ,  si  l'on  se  rappelle 
.qu'en  effet  Fontenelle,  dans  l'éloge  de  Jacques  Ber- 
noulli ,  et  quarante -trois  ans  après  Fouchi ,  dans 
celui  de  Jean  Bernoulli,  ont  parlé  de  leurs  solu- 
tions ,  comme  si  elles  étaient  également  exactes , 
également  générales. 

Les  profonds  géomètres  portèrent  un  jugement 
très-différent  :  les  palmes  de  la  victoire  furent  dé- 
cernées aux  méthodes  de  Jacques  Bernoulli.  INIal- 
gi*é  tous  les  moyens  que  Jean  Bernoulli  avait,  em- 
ployés, et  par  lesquels  il  était  d'abord  parvenu  à  don- 
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ner  l'apparence  de  la^vérilé  à  sa  méthode,  elle  était 
réellement  défectueuse ,  comme  son  frère  l'avait 
toujours  soutenu  :  l'erreur  radicale  venait  de  ce 
que  Jean  Bernoulli  ne  considérait  que  deux  élé- 
mens  de  la  courbe,  au  lieu  qu'il  en  fallait  consi- 
dérer trois,  ou  employer  uùe  condition  équivalen- 
te. Dans  les  problèmes  du  même  genre  que  celui 
de  la  plus  vite  descente ,  où  il  s'agit  simplement  de 
remplir  la  condition  du  maximum  ou  du  mini-- 
murriy  il  suffit  d'appliquer  cette  condition  à  deux 
élémens,  pour  trouver  l'équation  ditïérentielle  de 
la  courbe  :  mais  lorsqu'outre  le  m,aximum,  ou  le 
minimum,  il  faut  que  la  courbe  ait  encore  une  pro- 
priété, comme  d'être  isopérîmètre  à  une  autre, 
celte  nouvelle  condition  exige  qu'un  troisième  élé- 
ment de  la  courbe  ait  une  certaine  inclinaison  par 
rapport  aux  deux  autres  ;  et*  toute  détermination 
fondée  uniquement  sur  la  première  considération , 
donnera  des  résultats  faux ,  excepté  1(^  <;as  ou 
une  courbe  ne  peut  satisfaire  à  l'une  des  deux  con- 
ditions ,  sans  satisfaire  en  même  temps  à  l'autre. 
Vainement  Jean  Bernoulli  croyait  remplir  la  con- 
dition de  llsopérimétrisme,  sans  déroger  au  maxi'^ 
mum  ou.au  minimum, y  en  considérant  deux  élé-r 
mens  de  la  courbe  comme  deux  petites  lignes  droi- 
tes, menées  d'un  point  intermédiaire,  aux  deux 
foyers  d'une  ellipse  infiniment  petite  :  cette  suppo* 
$ilion  n'introduisait  pas  une  nouvelle  condition 
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dans  le  calcul  5  elle  n'avait  d'autre  çffet  que  de 
rendre  constante  ou  variable  la  différentielle  de 
l'abscisse.  Jacques  BemoulK  avait  employé  explici- 
tement trois  élemens  de  la  courbe  ^  et  par-là  il  était 
parvenu  à  des  solutions  exactes  j  générales  et  com- 
plètes. 
Mém.  derac.  Cèttc  cousidération  des  trois  élémens  était  alors 
tellement  essentielle,  qu'enfin  Jean  Bemoulli, 
plus  de  treize  ans  après  la  mort  de  son  frère,  en  fit 
la  base  d'une  nouvelle  solution,  avouant  qu'il  s'é- 
tait trompé  dans  la  première  :  aveu  tardif,  mais  qui 
du  moins  eût  honoré  l'auteur,  s'il  eût  de  plus  re- 
connu que  sa  nouvelle  solution  n'était  autre  chose 
,  dans  le  fond  que  celle  de  son  frère,  présentée  sous 
une  forme  qui  abrège  beaucoup  le  calcul,  et  s'il 
n'eût  pas  cherché  à  relever,  avec  une  sorte  d'affec- 
tation, quelques  inutilités  qui  se  trouvent  dans 
celle-ci,  mais  qui  n'en  altèrent  point  l'exactitude 
et  la  généralité. 

Pendant  la  chaleur  de  la  dispute ,  Jean  Ber- 
noulli  tenta  plusieurs  fois  d'y  faire  (fivérsion ,  en 
proposant  à  son  frère  çles  problèmes  qui  n'y  avaient 
qu'un  rapport  éloigné,  mais  biea  choisis  pour  la 
difficulté.  Je  n'en  citerai  qu'un  seul  :  il  consistait  à 
déterminer^  parmi  toutes  les  demi  -  ellipses 
qu^on  poui^ait  décrire  dans  un  même  plan  verr 
ticaL  et  sur  un  même  axe  horizontal  donné, 
celle  qui  était  parcourue  dans  le  moindre  temps 


PÉRIODE    IV.    CHAPITRE    I.        ^    4^ 

possible^  par  un  corps  grave  dont  le  mouve^ 
ment  commençait  à  Vune  des  extrémités  de 
ïaxe  donné.  Jacques  BernouUi  résolut  ce  problè- 
me, ainsi  que  les  autres,  comme  on  peut  le,  voir 

I 

dans  le  recueil  de  ses  œuvres,  page  ï  o  1 7 .  Mais  il  ne 
publia  dans  le  temps  ses  solutions  c[ue  sous  des 
anagrammes  dont  on  trouve  la  clef  dans  ses  œuvres 
posthumes  :  il  voulait  éviter  tout  écart,  toute  dis- 
cussion étrangère ,  avant  que  le  procès  du  pro- 
blème isopérimètre  fût  terminé. 

J'ai  cru  devoir  raconter  de  suite  Fhistoire  de  ce 
problème.  Avant  de  la  quitter,  je  ne  puis  ni  em*- 
pecher  encore  de  marquier  mon  étonnement  de  ce 
qu'aucun  autre  géomètre  du  temps  n'ait  entrepris  > 
au  moins  publiquement,  de  s'exercer  sur  un  si 
beau  sujet 5  car,  quoique  Jacques  Bernoulli  eût 
provoqué  son  frère  eu  particulier,  tout  le  monde 
avait  droit  de  se  montrer  dans  la  lice;  et  les  ques- 
tions proposées  avaient  tous  les  avantages  capables 
d'aiguillonner  les  géomètres  :  grandes  difficultés  à 
vaincre ,  nouvelle  extension  de  la  plus  profonde 
géométrie.  Nous  verrons  plus  loin  les  progi'ès'que 
cette  théorie  a  faits  dans  le  siècle  p^ssé. 
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SECTION  IV. 

Solutions  de  divers  problèmes.  Leïbnitz  invente 
la  méthode  pour  différencier  de  curvâ  in  cur- 
vam.  Justification  du  marquis  de  V Hôpital^ 
Ouvrages  de  Neuton>  Notices  sur  quelques 
autres  géomètres. 

JLiA  dispute  dout  je  viens  de  rendre  compte  m^a 
fait  un  peu  anticiper  sur  l'ordrfe  des  temps,  et  m'a 
forcé  de  laisser  en  arrière  plusieurs  problèmes  in- 
téressans  et  remarquables  sur  lesquels  je  reviens, 

I- 

En  proposant  le  problème  des  isopérimètres , 
Jacques  Bemoulli  y  avait  joint  celui  de  la  çycloïde 

An  1697.  ^^  ^^  P'"^  ^^^^  descente  à  une  ligne  donnée  de  po- 
sition ,  pour  compléter  en  quelque  sorte  la  théo- 
rie de  la  Bracliistochrone.  Il  démontra  que  la  çy- 
cloïde cherchée  est  celle  qiii  coupe  à  angles  droits 
la  ligne  donnée  de  position  ;  et  il  apprit  en  général 
à  trouver  parmi  les  courbes  semblables  qui  se  ter- 
minent à  une  ligne  donnée  de  position,  celle  qui 
jouit  de  quelque  propriété  de  maximum  ou  de 
minimum.  De  son  côté,  Jean  Bemoulli  était  par- 
venu à  de  semblables  résultats,  par  une  méthode 
\m  peu  détournée,  mais  très-ingénieuse,  et  qui 


^f 
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donna  lieu  à  une  insigne  extension  <le  Tanalyse  in- 
finédsimale.  II  employa  dans  cette  recherche  la 
considération  de  la  courbe  synchrone^  ou  d'une 
courbe  qui  coupe  une  suite  de  courbes  semblables 
et  semblablement  posées,  de  telle  manière  que  les 
arcs  de  ces  dernières  courbes,  compris  entre  un 
point  donné  et  la  synchrone ,  sont  parcourus  en 
temps  égaux  par  un  corps  pesant  :  il  démontra  que 
parmi  toutes  les  cycloïdes  ainsi'  coupées,  celle  qui 
Test  perpendiculairement,  est  parcouniç  en  moins 
de  temps  qu'aucune  autre  pareiUement  terminée  à 
la  synchrone.  La  question  n  était  donc  plus  que  de 
savoir  mener,  sous  une  direction   donnée,  une 
tangente  à  la  synchrone  des  cycloïdes  5  et  pour  ré- 
soudre le  problème  en  général,  il  ne  fallait  pas 
qu  ici-  la  solution  fut  dépendante  uniquement  des 
propriétés  de  la  cycloïde,  mais  de  principes  appli- 
cables à  toute  autre  suite  de  courbes  semblables  et 
semblablement  posées.  Jean  Bèmoulli  détermina,* 
par  une  construction  géométrique,,  la  synchrone 
eorrespondaute  à  la  cycloïde  du  temps  le  plus 
court  ;  mais  il  ne  put  parvenir  à  trouver  Pexpreis- 
sion  analytique  de  la  sous-*tangente  des  synchrones 
pour  toutes  sortes  de  courbes  seînblables.  Ayant 
long^-temps  cheixhé  en  vain  la  solution  de  ce  pro- 
blème, il  le  proposa  à  Leibnitz,  qui  le  résolut 
très-promptement ,  et  qui  inventa  à  ce  sujet  la  cé- 
lèbre méthode  de  différencier  d^  curvâ  in  curvam^ 


*• 
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Leib.  et  Job.      A  la  récepûon  de  la  lettre  qui  contieDait  :celte* 

Ber.  Com, 

Epiât,  tem.  i,  Kiétliode,  Je^ii  Ber,noulU  fut  traosporte  de  joib  et  î 

pag.  19.  ...  ... 

d'âdroiratiou  :  il  se  plaignit  aimcaleme^t  de  ce  que  > 
I0  dieu  de  la  géométrie  açaù  admis  Leibniiz* 
plus  aidant  que  lui  dans  son  sanctuaire.  Ce- 
premier  mouvement  fut  celui  de  la  justice  :  oa. 
Yoit^^vec  peiue  que  daus  h  suite,  et  après  la  mort, 
deLeibuitz,  Jean  BenxouUi  ail  cherclie.à  se  faire' 
regarder  comnie  le  co-inventeur  de  jdfettfj  métliode,: 
quoiqu'il  n'ait  réellement  que  le  mérite  dfâa  avoir, 
fait  de  très-belles  applications,  comme  ou  peu*;  le» 
voir  dans  le  tome  11  de  ses  oeuvre^.  Lçibnitz  ^e  l'a^ 
jamais  publiée  lui-même  ;  elle  n'a  paru  pour,  la  prei?; 
mière  fois,  sous  son  nom,  que»  174^,  i$m^  le 
recueil  de  sa  correspondance  avec  Jean  BernouJfi*: 
On  Voit ,  par  les  œuvres  posthumes  de  Jacques. 
BemouUi,  qu'il  avait  aussi  trouvé  de  son  côté  unie 
médiode  à  peu  près  sembl£d;))e. 

Ans  1699,       Upe  foule  innombrable  rd'aulres  mcbardbes  oun 
1700.  *7oi  ^  j^'^^j^jg^  ^^  difficiles,  occupait  alors  les  géomètres  :. 

ç  étaient  la  quadrature  de  certains  ^^ce$  cjfcloL-^ 
daux;  la  secdon  ipdéfi^ie  des  arc  $  circulaires^ 
c'est-à-dire  la  méthode. de  ^rçuver  l'expression  gé- 
nérale de  la  corde  d'un  arc  multiple  ou  sous-muK 
tiple  d'un  arc  donné,  dans  un  rapport  donné  quel- 
conque.; la  courbe  d'égale  pression;  Ja  transforma-^! 


lion  de  coi»rbes.  en  d'autres  de  même  longuem^  ;  de 
tiouveUes  méthodes  d'approximation  pour  les  qu»« 
drations  et  les*  rectifications  des  courbes;  la  ma» 
iiière  de  trouver  certaines  courbes  par  les  relations 
<lonnées  de  leurs  branches,  etc.  On  voyait  conti'*- 
«nellement  paraître  sur  la  scène  Leibnitz,  les  frè» 
res  BernouUi ,  le  marquis  de  f  Hôphal ,  etc.  Toutes 
ces  rechax:hes  n'avaient  pas  le  même  degré  d'uti- 
lité^ mais  toutes  ont  contribué  plus  ou  moins  au 
progrès  de  la  géométrie.  Je  ne  finirais  point,  si  je 
cherchais  à  les  faire  connaître  avec  qudque  détail  : 
^e  m'arrêterai  seulement  un  peu  sur  un  écrit  de 
Jean  Bemoulli,  parce  qu'il  attaque  la  mémoire 
tftm  illustre  Français,  que  je  dois  défendre  autant 
qu'il  est  en  mon  pouvoir. 

IIL 

Le  marquis  de  THôpital  avait  exposé  dans  le  jnstificaiioa 
fivre  des  infiniment  petits^  une  règle  irès-ingc^ iuôpitâi. 
nieuse  pour  trouver  la  valeur  d'une  fi^action  àoxk% 
le  numérateur  et  le  dénominateur  s'évanouissent 
eu  même  temps ,  lorsqu'on  donne  à  la  variable  qui 
y  entre  une  certaine  valeur  déterminée.  Personne 
ne  s'était  avisé  de  lui  en  disputer  la  propriété  tant 
qu'il  vécut.  Un  mois  etiviron  après  sa  mort,  Jean 
Bemoul]i.ayant  iremarqué  que  cette  règle  était  in-r 
complète ,  y  fit  une  addition  nécessaire ,  et  pri^ 
de  là  bccasion  cfe  s'ea  déclarer  l'auteur.  Plusieurs 

II.  4 
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amisrdu  marquis  de  l!Hôpital  se  plaignirent  haiiKe-* 
ment  etave^haleur  d'une  redamation  qui  aurait 
-dû  être  faite  plutôt,  si  elle  avait^ quelque  fonde* 
ment*  Mais  au  lieu  de  retracter  son  aissertion ,  Jean 
Bemoulli  alla  bien  plus  loin  :  il  en  vint  par  degré» 
)usk]u  à  revendiquer  tout  ce  qu'il  y  a  de  plus  im* 
portant  dans  l'Analyse  des  infiuiment  petits.  Qu'oa 
me  permette  d'examiner  un  peu  sa  prétention. 

En  1692 ,  Jean  Ber'noulli  était  venu  à  Paris  :  il 
y  fut  accueilli  avec  distinction  par  le  marquis  de 
l'Hôpital  9  qui  l'anmena  peu  dé  temps  iapirès  dans 
•à  terre  d'Ourques  en  Touraine,  où  ils  passèrent 
quatre  mois  entiers  a  étudier  ensemble  la  nouvdle 
géométrie.  Toutes  les  attentions,  toutes  les  miur- 
ques  solides  de  reconnaissance  forent  prodiguées 
au  savant  étranger.  Bientôt  le  marquis  de  l'Hôpi- 
tal, par  un  travail  opiniâtre  et  forcé  qui  altéra  pour 
jamais  sa  santé,  se  trouva  en  état-dé  résoudre  les 
grands  problèmes  que  les  géomètres  se  propo** 
saienu  Dés  l'année.  1695 ,  il  paraît  dans  cette  sa- 
vante lice,  et  s'y  distingue  jusqu'à  sa  mort.  On  le 
comptait  en  ce  temps-là  au  premier  rang  des  géo* 
mètres  de  l'Europe,  et  on  observe  en  particulier 
que  Jean  Bemoulli  était  l'un  de  ses  plus  ardens  pa- 
négyristes. Peut-être  l'éleva-t-on  trop  haut  pe»- 
dant  tju'il  vivait  ]  mais  l'accusation  que  Jean  Ber- 
noulli  intente  contre  lui  quand  il  est  mort ,  forme 
im  contre^ids  trop  pesant,  et  la  jusdoe  doit  rétae- 
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Uir  f  équilibre.  Qr^  je  le  demande  avec  assurance, 
est-il  vraisemblable  qu'un  géomètre  qui,  avant  la 
publication  du  livre  des  infiniment  petits,  avait 
donné  tant  de  preuves  d'un  profond  savoir,  qui 
avait  ^  par  exemple ,  résolu  le  problème  de  la  cour- 
be d'équilibration  dans  les  ponts-levis,  n'ait  été 
qu'un  simple  rédacteur  dans  toutes  les  parties  dif- 
ficiles de  cet  ouvrage  ?  Peut-on  présumer  qu'il  ait 
eu  assez  peu  de  délicatesse  pour  demander  ou  ac- 
cepter tant  de  secours  humilians?  Ne  sait-on  pas 
d'ailleurs  qu'il  avait  l'ame  très-élevée?  Les  frag- 
mens  de  lettres  produits  par  Jean  BemouUi,  ne 
prouvent  pas  à  beaucoup  près  ce  qû'U' avance  :  ou 
y  jtrouve  bien ,  à  la  vérité,  que  Jean  Bernoulli  avait  ^^^  l- 
composé  des  leçons  de  géométrie  potir  le  marquis 
de  l'Hôpital,  mais  non  pas  que  ces  leçons  soient  le 
livre  des  infiniment  petits;  l'élève,  homme  de  gé- 
nie ,  était  devenu  maître ,  et  volait  de  ses  propres 
ailes.' On  voit  encore  d^ns  ces  fragmens,  que  le 
marquis  de  l'Hôpital ,  pendant  qu'il  travaillait  à  sou 
livre,  demandait,  avec  la  confiaiTce  de  l'amitié,  des 
éclaircissemens  à    Jean  BemouUi    sur  certaines 
questions  qui  y  sont  traitées;  mais  nous  n'avons 
pas  les  réponses  de  Jean  Bernoulli;  nous  ne  savons 
pas  s'il  a  donné  ces  éclaircissemens,  ou  si  le  mar- 
quis de  FHôpital ,  en  y  réfléchissant  davantage ,  ne 
les  a  pas  enfin  trouvés,  Dans  toutes  cçs  incertitu- 
des, le  parti  le  pltis  sage  et  le  plus  juste  est  de  nous 
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en  tenir  à  la  déclaration  générale  que  fait  le  mar» 
quis  de  THôpital  dans  sa  préfiice,  de  devoir  beai^ 
coup  aux  lumières  de  Jean  BernonHr,  et  de  peu- 
ser  que  s'il  lui  avait  eu  des  obligadons  d'une  natu*-^ 
re  particulière,  il  n aurait  pas  osé  les  envelopper 
dans  les  expressions  d'une  Reconnaissance  vague  et 
générale,  en  présence  de  toute  l'Europe  et  de 
Jean  Bernoulli  en  particulier.  Si ,  malgré  toutes 
ces  raisons,  on  veut  croire  Jean  Bernoulli  sur  sa 
parole,  cpiand  il  se  donne  pour  l'auteur  du  livre 
des  infiniment  petits ,  la  morale  au  moins  ne  l'ab- 
soudra jamais  (T avoir  troublé  la  cendre  d'un  bien- 
faiteur généreux ,  pour  un  misérable  intérêt  d'a- 
mour-propre ,  d'autant  plus  déplacé,  que  Jean  Ber- 
noulli était  d'ailleurs  fort  riche  par  lui-même.  Du 
reste,  cet  exemple  doit  être  une  grande  leçon 
pour  les  hommes  ambitieux  qui  veulent  courir  iro]^ 
vite  à  la  réputation  :  il  les  avertit  de  repousser  les 
services  empressés^  offerts  souvent  plutôt  par  la  va- 
nité que  par  la  bienveillance,  et  de  se  bien  persua- 
der qu'on  n'arrive  ^  jamais  à  la  véritable  et  solide 
gloire  que  par  ^s  propres  travaux. 

% 

IV. 

Si  !a  sévérité  de  l'histoire  oblige  quelquefois  de 
relef  er  les  faiblesses  des  grands  hommes  ,  eUe  im- 
pose encore  plus  strictement  le  devoir  de  leur 
payer  le  tribut  de  louanges  qu'ils  méritent*  Dans 
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cet  e^pnt ,  je  me  hâte  de  citer  une  extension  re-* 

màrquable  que  Jean  BerïiûuIU  donna  environ  dans 

^  tàïips4à  au  calcul  int<$^ral. 

.II  epseigiia  les  premiers  principes  de  la  méthode  Acaiémî.  a» 

fùwr  ia«égret*  les  foncûons  ratio&neUes  ;  et  à  cette    ju  1^»»^ 

occasion  il  fît  la  remarque,  devenue  si  féconde 

dans  îa  suite ,  que  lés  arcs  de  cerde  ppùvaîçaat  être 

r^ësentés  par  des  l<;>g^ritbmes  imaginânes.  Lui^ 

mècne  porta  par  dë^és  là  tl^orie  des  fractions  ra-» 

tionneUes  à  sa  perfection  i  principalement  au  sujet 

d'un  problème  qui  lui  £Ut  proposé  par  les  géomè-» 

très  a^glais^  dans  la  petite  guerre  qu'il  eut  avec 

eux,  connue  on  le  verra  ei-dessous.. 

Depuis  le  livre  des  Prineipes^  les  Anglais  n  a-  Travaux  4»4. 
vaiem  fait  paraître  aucune  découverte  un  peu  im-*  la^^onétntT^ 
portante  dans  la  géométrie,  si  œ  ii'ost  la,  solution, 
du  problènie  de  la  brachistochrone.  Sur  la  fin  de 
larmée  1704»  Neuton  publia,  dans  un  même  vo^ 
lume,  ses  leçons  d'Optique  en  anglais^  une  énur 
Qieratiôn  des  lignes  du  troisième  ordre  em  latin , 
et  h  traiîté  des-  Quadratures  des  coiubes,  parère** 
ment  eia  htm.  Les  leçons  dX)ptique  sont  étran^ 
gères  àcL  L'énuméradon  des  l^pes  du  troisième 
ordre  est  un  ouvrage  orignal  et  profond ,  quoique^ 
3În^lement  fondé  sur  l'analyse  ordinaire  et  sur  la 
Ûiéorie  des  suites  que  Neuton  avait  poussée  très-* 
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loin;  il  ne  contient ,  pour  ainsi  dire,  que  des  énon- 
cés et  des  résultats  ;  il  a  été  commenté  dans  la  suite 
parplusieurs  savans  géomètres,  auxquels  il  a  fourm 
une  ample  moisson  de  recherches  très-curieuses. 
Le  traité  des  quadratures  appartient  à  la  nouvelle 
géométrie. 

Ce  traité  a  pour  ohjet  spécial  Tintégration  des 
formules  différentielles  du  premier  ordre  à  une 
seule  variable  :  d'où  dépend  la  quadrature  des 
courbes ,  ou  exacte,  ou  du  moins  approchée.  Neu- 
ton  forme,  avec  beaucoup  d'adresse,  des  séries, 
au  moyeuMesquelles  il  rappelle  Fintégration  d^  cer- 
taines formules  compKquées  à  celle  d'autres  for- 
mules plus  simples  5  et  ces  séries  venant  à  s'inter- 
rompre en  certains  cas,  donnent  alors  les  intégrales 
en  termes  -finis.  Le  développement  de  cette  tliéo- 
rie  offre  une  longue  chaîne  de  très-belles  proposi* 
tions ,  où  Fou  remarque,  entr autres  problèmes  cu- 
rieux, kl  méthode  pour  intégrer  les  fractions;  r^ 
,  tionnelles  ;  ce  qui  était  alors  difficile ,  surtout  long- 
que  les  racines  sont  "égales.  Un  commencement  si. 
heureux ,. si  important,  fait  regretter  que  Fâutèuii 
n'ait  donné  que  les  premie^s  principes  de  Fanâlyse 
des  équations  différentielles.  Il  étiseigne  bieù  ,  à  la 
vérité,  à  prendrcaijés  fluxions  ^xm  ordre qaelconn 
que  d'une  équation  à  un  nombre  quelconque  de 
variables;  ce  qui  appartient  au  calcurdifTérentiiel  : 
mais  il  n'apprend  point  à  résoudre  le  problème  in- 


verse ,  c'est-à^ire  qu'il  n  a  itrdîqué  aucun  moyen 
d'intégrer  les  équations  differentieHes ,  soit  muné^ 
cBatQQGiéiit,  soit  par  la  séparation  des  indéterminées, 
soit  par  la  réduction  en  séries',  etc*  Cependant,  cette 
théorie  avait  dqà  fait  alors  des  progrès  très-consi-' 
déraUes  en  AITenaâigiie,  en  Hollande  et  en  France, 
eonHne  on  en  peut  juger  par  les  problèmes  de  la 
diaînette ,  de&  courbes  isochrones ,  de  la  courbe 
âastîque,  et  principalement  par  la  solution  que 
Jacques  Bernoulli  avait  donnée  du  problème  des 
isopérimètres.  Lès  adversaires  de^  Neuton  ont  pris 
acte  de  ce  traité  des  quadratures,  pour  affirmer  qu'à 
ïépoque  où  cet  ouvrage  parût,  Tauteur ne  connais^ 
sait  parfidt^nent  ;  du  calcul  intégral ,  que^  la  partie . 
des.  quadratures ,  et  iK>ncelle' de  L'intégration  des 
équiations>  différentielles. 

' .  Neaton  a  fondu  presqu'èntièremen  t  le  traité  de» 
Qu€9drature$  êans  un  autre  intitulé  :  Méthode 
des  fluxions  et  dès  suif  es  infinies.  Celui-ci  ne 
contient  cpe  les  simples  élémens  de^  la  géométrie 
infînitésinEiale,  c^est-a-dire  les  méthodes  pour  dé- 
terminer les  tangentes  des  lign^  courbes,  hs^ncixi^ 
ma  et  lés  minima  ordinaires,  les  longueurs  des 
courbe^ ,  le^  espaces  qu^elles  renfermisnt ,  quelques 
problèmes  faciles  sur  Fintégradon  dès  éfjuatîbns 
différentielles,  etc.  L'intention  de  l'auteur  avait  été 
pluâeurs  fois  de  le  faire  imprimer  \  mais  il' en  fut 
ou  jours  détourné  par  cfiverses  raisons,  dont  là  prin- 


^ 
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cnpftle)  saosdoiite;»  fut  que  cet  eu^agè  ne  potivaii^ 
ri^a  ajouter  à  sa  gloire,  ai  même  contribuer  à  Fa* 
vaticement  de  la  fNrofonde  gëometrie.  Le  dbcteur 
Colson  le  fit  paraître  en  anglais  en  lySô^^neuf  ans 
après  la  mort  de  Neuton. 

En  1 740 ,  BiifTon  Je  traduisit  en  f^kboais^  et  mit 
à  Ja  tête  une  prëlace^  Leibhkz  est  Tabaksé^avtac 
«ri  escès ,  un  ton  décisif^  qui  pourraient  en  imposer 
à  quelques  leoteurs^sî  la  critiquene  seréful^t  d'^e> 
m^e  par  les  erreurs  dont  ette  fourmille^  Msdgré 
dès  efforts, pufalîcs>  -souvent  réitérés,  Bufibn  n  a  ]V 
mais  pu  pénétrer  un  peu  avaat  dans lahaute géo* 
métrie  :  on  se  rappelle  encore  Fanecdotesur  leseôs 
étrange  qu'il  avait  donné  à  ces  mcits  latins  de  tesiu^ 
dine  iquadraàiU^  de  Vivi^oi»  d'où  il  avait  déduit 
nne  petite  dissertation  qu'un  de  ^s  ànûs  lui  fit 
heureusement  retrancher  de  cette  mêtne  {xré&ce« 
I^a  postérité  ne  le  connaît  |^u$t  qOe^p^  sim  Mi^^ 
ioire  naturelle^  oh  les  philosopher  ^  ^,condâan'« 
liant  quelques  écarts  de.  Fimagînàtioii ,  .xie  peuvent 
s^mpêcher  d  admirer  pbisietirs  idées  grandesi.'el 
Vraies ,  ai^i  que  la  pompe  et  Félégance  dbi  style.»  ' 

'•      ..  VI, 

.  Ilparut,  en  1 7 1 1 ^ un  autre  ou vrajge de Neufon^ 
$A  Méthode  diff4rentielle y  qu'il  avait  déjà  pi^ésetii^ 
tee  ^us  une  forme  un  peu  di0erente^  di^ns  son  fi- 
yi^  des  Prmcipes*JJ<A^ei  de  cette  nftéthode  est  de 


* 

hkre  trouver  leftcoefficiens  linéaires  <f  une  équation 
qui  satisfait  à  autant  de  conditions  qu'ily  a  de  çoef* 
i         ficiens^  oa  de  construire  une  courbe,  du  genre  pa* 


i 


rabolique ,  qui  pas^  par  un  noi»bre  quelconque  de 
points  donnés.;  Il  en  insulte  uumoyen  Êicile  et  çanjh 
snode  de  carrer  par  apprqiiEoation  les  cQurbes  dont 
on  |)eut  déterminer  un  certain  nombre  Jordon-^ 
nées.  Au  surpài&, ,  teuton  p  a  c^mplq^é  dans  cel 
ouvrage, 'que  la «îi^ple  algèbre  ordinsdr^,  et  c'est  a 
tort  que  quekpies^uns  de  .ses  admirateurs,  un  pea 
trop  zélés,  ont  cru  y  trouver  les  premiers  élémeof 
du  calcul  intégral  aux  différences  finies ,  si  célèbre 

denosioûr^«     . 

VIL 

«    <  ■  *'.      .  .' 

liltdie  fit  des  progrès  consîdendiles  dans  la  tioié*    Trar^nz  «# 

•%,%  g  f>     '  1        •  *    1  quelque»    au- 

figwé  géofuetne ,  au  commeneemetit  du  siècle  pas*  tret  nation*. 
^  :  cU^^fUtprindpslénientredeYdbleàrtmynige 
cpieOabriél  Manfredi  publia  en.i  707^  sous  ce  titret  UAvnm, 
He  cokstriwtione  jSqualhanum  diffltrentialmm  mort  râ  1761! 
primi  gradUs  ;  ouvrage  où  l'auteur  fait  remarquer 
beaucoup  d'adi^sse  pour  assujetir  ceitaines  équa- 
dons  cËiEâi^entiçUes  aiïx  conditions  qui.  les  rendent 
iatégpsl>les,  U  s'est  rencontre  par  la  conformité  d« 
^énie  et  de  la  dôotrine  avec  Jean  BemouUi,  sur  la 
joiétbode  dé  séparer  les  indétl^rminées  dansles  équâ- 
tioais  diffisreutieyes  hconogènes  du  premier  ordre. 
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VIII. 

»  ,  •  •  •  ' 

* 

La  vUle  de  Bâle ,  où  Jacques  Berûoufiî  était  pro- 
fesseur de  mathémaiiques ,  eut  le  malheur  de  per- 
dre, en  1  yoS ,  cet  homme  illustre,  dans  la  force  de 
îon  âge  et  de  son  talent  :  ellie  chercha  ai' en  cbnsô- 
1er,  en  appelant  aussitôt,  pour  le  remplacer,  Jeati 
BemoulË ,  son  frère  et  son  digne  mal. 
*  Parmi  le  grand  nombre  d*exceBens  âèves  que 
Jacques  Bemoulli  avait  formés?,  on  remarque  prîti- 
bipalement  son  compatriote  Jacques  Herman  y  et 
^  son  neveu  Nicolas  BemouUiy  dont  le  père  exer- 

çait le  commerce  à  Baie,  avec  honneur  et  avantage. 
HjîmMAif ,  Herman  se  fit  connaître  d'abord  par  une  méthode 
fci>ii«n\^733!^  trouver  les*  rayons  osculateurs  dans  les  couiies 
polaires;  il  publia,  peu  dé  temps  apreis,  une  belle 
solution  du  problème  de  la  section  indéfinie  deè 
arcs  circulaires  j  t^té  alors  entre  les  frères  Ber-»" 
noulli.  U  se  distingua  encore  plus  dans  k  suii» 
par  divers  ouvrages  dont  j'aurai  occasion  de  parler, 

Nicolas  Bemoulfi  se  rendit  câèbre  de  très-bon- 

r^i'efô  *^®  heure  dans  rartdeconjeoturerj  m  mavchatA 
mort  «a  1760.  ^j.  jçg  trac^  jç  gôn  oncle  Jacques  BemouUi,  dont 

on  connaît  réxcellent  ouvrage  intitulé  :  j4rs  con^ 
Jeciandi»  En  1 709 ,  Nicolas  Bemoûlli  fit  une  im- 
portante application  des  principes  de  cet  ouvrage 
aux  probabilités  de  la  durée  de  la  vie  humaine.  On 
lui  doit  plusieurs  autres  recherches  d'une  profonde 
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géométrie  ',  qu%  nous  réçiar qûerons  expré^ment 
quaud  il  sei*a  question  des  Sujets  aulquels  elles  se 
j        rapportent. 

':  IX. 


Ep  France,  le  marquis  de  THôpital  n'eut  point 
de  contemporains ,  ni  de  successeurs  immédiats,  do 
$a  force  en  géométrie.  Nous  possédions  cependant 
alors  plusieurs  savaus  géomèti^e^qui,  sans  avoir  re-»^ 
cul^ ,  ,au  |ipx;âî]|s  d'vme  manière  marquée ,  les  bornes 
de  la  scieticei  ont  surmonté  des  difficultés  attachées 
alors  2^vx  n^étUqdçs  dapplk^^tÎQ^  :  lesi  principaux 
sont  Parent ,  Varignon  et  Saurin.  '  "    .  - 

On  doit  à  Parent  la  solution  d'un  très-Jbeau  et  .  p^lesut  , 
tcè&-utile  problèçie  de  maximia  et  minimia.  Ayant  fflort'„\^,V 
remarqué  t  en  général ,  que  si ,  dans  une  machine  ^ 
la  disposition  des  parties  est  telle  que  la  vitesse  du 
poids  moteur  devienne  pUis  grande  ou  plus  petite  ^ 
selon  qu'au  contraire  celle  du  poids  mu  devient 
plus  petite  ou  plus  grande,  il  existe  un  rapport  en^ 
tre  les  deux  vitesses ,  pour  que  Tefièt  de  la  mâdâne 
soit  un  maximum  ou  un.  minimum  j  il  démontra 
que  lé  maximum  d'effet  a,  lieu  dans  les  roues  hy-« 
drauliques,  mues  par  le  choc  de  f  eau ,  lorsque  la    . 
vitesse  de  la  roue  est  le  tiers  de  la  vitesse  du  cou- 
rant. On  trouve  plusieurs  autres  idées  très-ingér 
nieuses  dans  ses  nombreux  écrits \  mais,  en  géné«      1704. 
ralj  il  avait  le  défaut  d'éurç  dbsQur , .  ce  qui  a  bçau^ 
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^eoiip  nui  à  sa  réputatioti.  II  conyenfit  luî-même  àé 
€6  défaut.  Le  célèbre  Fontenelle ,  que  j'ai  eu  Thon- 
neur  de  connaître  dans  les  dernières  années  de  sa 
vie,  et  dont  je  me  rappçUe  les  bontés  avec  atten- 
drissement, me  racontait  un  jour  qu'ayant  fait,  en 
sa  qualité  de  secrétaare  de  Facadémie  des  sciences , 
f .extrait  d'un  B»&noire  de  Parent ,  celui-ci  fut  éton^ 
ne*  de  rfy  trouver  si  clair ,  et  Veh  remercia  car  ces 
paroles  :  Dmmne  ^  iUuminasii  ienehras  meas. 
Le  P.  ]\&Iebrfipche  peignait  robscuiité  de  ce  mé-^ 
me  géùm^re  ,  d'une  manière  fort  ingénieuse  : 
Monsieur  Parent^  disîdi-il ,  a  beaucoup  <f  ««- 
prit  y  mais  il  n^e^  a  pM  ta  cîej^ 
VAAidKav,    .   Variâtioii  a  îaui  d'une  forit  gnrands  célébrité  :  il 

né    en   i'654,  ^  '  ix^'*' 

^oit  en  173a.  l^Kiei^t  a  sa  place  de  professeur  de  matnéinatiques 
an  <39Hége  Maeàriii ,  et  ^  hiérite  qu'il  avàt  tfexpo- 
fer  daxrenient  ses  idée^ ,  quoiquQ  son  style  fut  d'aii« 
leurs  incorrect,  lâche  et  diffus.  Il  étsât  foncière- 
tEÊmt  dépoBrvu  de  génie;  on  âe  lui  voit  résoudfre 
^  anoungrand  problème  du  temps  ;  mais  il  élait  doué 
ê^nàâe  escdlente  mémoire ,  lissât  beaucoup ,  tour- 
nait et  retiHiraait  les  écrits  des  inventeurs ,  gêné-* 
ralibb  leurs  métàodes ,  s'appropriait  leiH^s  idées  ; 
ei  ipidkpies  léièves  prenaient  des  réminiscences  dé« 
gttàséés  *Ott  soUplifiées ,  pour  dos  décÔQverfcs^  H  a 
fiBàHié  à  part  un  traité  de  Mécanique  générale  y 
énU  apfiUqiie  aviec  clarté  et  exactitude  le  principe. 
^  pâraUélogrteazSÉiEie  des  forces  aux  lois  de  Téquili- 
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i>re.  Les  m^oipires  de  Fac^idâaiie  des  sciences  de 
Paris  sont  remplis.de  ses  calculs  dans  toutes  sorte» 
de  genres.  On  lui  a  principalemadt  fd^ligation 
d  avoir  éclaiixi  plusieurs  endroits  àxi  livre  des  Primr 
cipeê  mathématiques  :  de  notre  temps ,  il  aurait 
commenté  Ëuler  et  dAleo^rt.  . 

Saurin  na  pas,  à  beaucoup. près,  autant  écrit „^®en*Î659. 
que  Varignon ,  mais  il  avait  une.  trempe  d'esprit  "*"*  *"  '^^* 
bien  plus  forte  et  plus  approchante  du  véritable 
génie  de  Tinvention.  Qn  \\x^  même  par  le  peu 
d'ouvrages  mathématiques  qui  nous  restent  de  lui^ 
ipe  s'il  eût  c<Hamencé  à  étudier  la  géométrie  de 
meilleure  heure ,  et  s'il  se  fï^t  appliqué  à  un  genre 
particulier ,  il  se  serait  élevé  au  premier  r^g*  U  a  ^^"y^/'^' 
donné  une  très-belle  solution  générale  du  problème^ 
oùparmiuneiiïfimté  decourbe^semblables  »décdte$ 
dans  un  même  plan  vertical,  et  ayant  un  même  axe. 
et  un  même  point  d'origine^  il  s'agit  de  déterminer 
celle  dont  l'arc  compris  entre  le  point  d'origine  y  et 
mie  ligne  droite  ou  courbe  donnée  de  position ,  est 
parcouru  dans  le  plus  court  temps  possible.  H  est-^^*^-  *^*^^*- 
le  premier  qui  ait  pleinement  éclairci  lathéorie  de,s  *^*^  '  *7^'' 
tangentes  aux  points  multiples  des  courbes.  Ses 
counaissances  dans  toutes  les  parties  théoriques  et 
pratiques  de  l'horlogerie  étaient  t^ips-profondi^  :  la  Acad.  ae  p«- 
{Hreuve  en  est  dans  deux  mémoires  qu  il  a  donnes      ' 
sur  ce  sujet  à  l'acadéiz^e  des  S!Gi^Qces« 

Tous  ces  ^avanSy  et  plosiears  autres  d'un  ordr^ 
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;î«ifëiieur,  concouraient  au  progrès  de  la  mediddé 
des  infiniment  petits.  Une  guerre  sourde  >  qui  fer- 
mentait depuis  plusieurs  années ,  et  qui  éclata  enfin 
avec  violence  en  1 7 1 1 ,  au  sujet  du  droit  à  k  pre- 
mière invention  de  cette  méthode,  fit  craindre  tfa- 
horâ  qu  on  ne  perdît  ett  discussions  polémiques  un 
temps  qui  devait  êtpe  employé  à  la  perfectionner  ; 
mais  ces  discussions  même  finirent  par  tourner  au 
profit  de  la  science.  Cette  querelle  a  fait  trop  de 
bruit  5  elle  est  encore  aujourd'hui  un  trop  grand 
objet  d^intérêt  et  de  curiosité ,  pour  que  je  puisse 
me  dispenser  de  la  rapporter  :  je  tacherai  de  traiter 
etd'édaircir  la  question  avec  plus  de  soin  qu'on  ne 
Ta  fsât  jusqu'ici. 

SECTION  V. 

Examen  dgs  droits-  de  Leibnitz  et  de  Neuton 
à  Vinuèntion  de  V Analyse  infinitésimale. 

Xjes  productions  du  génie  étant  des  biens  Jiin 
ordre  infiniment  supérieur  à  tous  les  autres  objets 
dé  l'ambition  humaine,  on  ne  doit  paS  être  surpris 
de  la  chaleur  avec  laquelle  Leibnitz  et  Neuton  se 
50nt  disputé  la  découverte  de  la  nouvelle  géomé- 
trie. Ces  deux  illustres  rivaux,  ou  plutôt  TAllema- 
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gofi  et  1!  Angleterre ,  combaitaiem  en  quelque  sorte 
pour  rempire  des  sciences. 

La  première  étincelle  de  la  guerre  fut  excitée 
par  Nicolas  Fado  de  Duillier,  gépevois,  retiré  ea 
Angleterre,  le  même  qui  dans  la  suite  donna  ua 
étrange  spectacle  de  démence,  en  voulant  res- 
susciter publiquement  un  mort  dans  Téglise  de 
Saint-Paul  de  Londres^  mais  qui  avait  alors  la  tête 
saine,  et  même  de  la  réputation  parmi  les  géomè- 
tres. Poussé  d'un  côté  par  les  Anglais,  de  l'autre 
par  un .  ressentiment  personnel  contre  Leibnitz^ 
dont  il  prétendait  n'avoir  pas  reçu  les  marques  d'es^ 
time  qui  lui  étaient  dues,  il  s'avisa  de  dire  dans  un 
petit  écrit  sur  la  courbe  de  la  plus  i>ite  descente  ^ 
et  sur  le  solide  de  la  moindre  résistance^  qui 
parut  en  1699,  q]ae  Neuton  était  le  premier  in^ 
pente ur  des  nouveaux  calculs;  qu'il  parlait  ainsi 
pour  l'honneur  de  la  vérité  et  l'acquit  de  sa  cons* 
âence,  et  qu'il  laissait  à  d'autres  le  soin  de  décider 
ce  que  Leibnit? ,  second  inventeur ^  avait  emprun* 
té  du  géomètre  anglais.  Leibnitz,  justement  blessé 
de  cette  antériorité  d'invention  qu'on  attribuait  à 
Nemon,  et  de  la  maligne  conséquence  qu*on  insi- 
nuait, répondit  avec  beaucoup  de  modération  que 
Fa^tio  parlait  sans  doute  de  son  chef;  qu'il  ne  pou- 
vait penser  que  Neuton  l'approuvât  ;  qu'il  ne  voulais 
point  entrer  en  pi^ocès  avec  cet  homme  célèbre , 
pour  qui  il  avait  et  montcait  dans  tt>utes  les  occa-- 
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sîans  une  vénération  profonde  ;  que  lorsqu'ils  's'ë^ 
tàient  rencontrés  dans  quelques  inventions  géomé<- 
triques,  Neuion  lui-même  avait  déclaré  dans  son 
livre  des  JPrincipeSj,  qu'ils  ne  tenaient  rien-  Fuu 
de  Fautre;  que  lorsqu'il  publia  son  calcul  (fiflSarén-i 
tiel  en  1684?  il  en  était  en  possesHOn  depuis  en- 
viron huit  ans  5  que  vers  le  même  temps  Neuton 
lui  avait  bien  annoncé,  sans  aucune -^explicatioD^ 
qu'il  savait  mener  les  tangfentes  par  une  méthode 
générale  qui  n*était  point  arrêtée  par  les  quantités 
irrationnelles;  m£às  qu'il  ne  pouvait  pas  juger  si 
T^tte  méthode  était  le  calcul  différentiel,  puisque 
Huguens,  qui  ne  connaissait  pas  alors  oe  calcul^ 
affirmait  également  qu'il  en  avait  nne,  douée  de$ 
tnêmes  avantages  ;  que  le  premier  ouvrage  des  Aa-, 
g^is,  où  le  cdkul  différentiel  fût  •expliqué  d'tkOQ 
manièpe  positive,  était  la  préface  de  l'Algèbre  de 
WalKs,  publiée  sealemaat  en  1693;  que  sur  tou- 
tes ces  choses,  il  s'en  rapportait  entièrekneni  ati  té^ 
moignage  et  à  la  candeur  de  Neifton ,  etc.  L'asseï^ 
lion  de  Fatio,  2J>solument  dénuée  de  preuves,  fat 
oubliée  pendaut  plusieurs  années. 

En  1708,  Kdi,  excité  peut^trç  pal»  NeùtOB, 
ou  du  moins  certain  de  n'en  être  pas  désavdué^  re- 
nouvela la  même  accusation.  Leibnitz  observa  que  ^ 
Keil,  (]p'il  appelait  d'aUleurs  un  homme  9APaÀî, 
était  trop  nùui^àû  pour  porter  tm  jug^nent  assuré 
de  choses  amtées  depuis  un  gnxnd  nombre  d^àn-^ 
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^ées9  etit  répéta  ce  quil  avait  déjà  dit,  qu'il  s'en 
rapportait  à  la  candeur  et  à  la  honr^  foi  dç  Neutou 
méiue.  Keil  revint, à. la  charge;  et  dans  une  lettrq 
adres^  à  Haïaiâloan^i  seçretsdre  de  la  société  rojal^ 
de  Loqdres,  il  m  ,se  çpntWta  plus  de  dire  que  j^  ^^„, 
Neutou  était  le  pr^soiçr  inventeur,  il  fit  i^nlendre 
glsjîçeinent  qœ'Leihtiit^,  après  avoir  puisé  la  naé«* 
thpd^'dans  le^  cents  de  Neuton,  se  rét«àt  appn>« 
{niée  9  eny  appliquant  seuLementune  annotationpan» 
û^^i^Iière  :  ce  qui  ét^ût^iend. autres  termes,  le  t-^jer 
dfspls^aî,  Leilfiiûc, indigné  d'une  pareille  incul* 
P^t^oa,  en  porta  de  vives  plainte.s  à  la  société 
rpj^lei,  et  demanda  hautement  que  Ton  réprimât 
les  clameurs  d'un  homme  inconsidéré,  qui  atta-- 
quaijt  sans.jzaisQn  et  sai^spudeur  sarépulation  et  sa 
jbonuq  foi^  Lfi^  société  royale  npqama  des  icorarais!'!- 
ag^^jpour  ex£^cp^x^  ^us  les  écrits  qui  regardaient 
cett<^  questÎDn^  et  elle  les  puUia.en  i7i|^,.avec  le 
ipppçu  desj  cpi^pi^resi>  sous  ce  t^tre  :  Cpffwterr 
fiiifrfi  epistoUcfi^  40  Analy^ipromotâ.  Sans  être 
pl^^lupient  '  affi rzuative , ,  \à  conclusion  du  rapport 
tsjt, gue  Kieil  m'a  «p^â^Q^lgitmié  Leibmtz^  L'ouvra- 
^4^^  ffft  répandu  ayec  profusion  dan^  t<»u}ie  TEu^ 

^tjjN^éiitpnetmt  alors  J3|ré4d)ent  de  la  société' royale, 
.QÙ.  il  Jouissait  de, la  plus,  haute  considération,  du 
pouvoir  le  plus  étendu.:  peut-être  devait-il  par  dé-  v 

Jîcatéjsse  faire  instruire  le  procès  à  un  autre  trihu* 
II.  5 
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nal^  U  est  vrai  que  Foulenelfe  a  dit  datis  Fâoge  de 
LeiboitZy  que  Neufon  n'apak  point  paru  ^  et 
gu^il  s^êtait  reposé  de  sa  gloire  sur  des  compara 
triâtes  assez  vifs.  M^âs  il  parlait  aiusi^  après  la  mort 
de  LeibnitZy  et  Neuton  était  vivant.  Sans  doute  il 
avait  été  trompé  par  de  faux  mémoires  ï  car  dans 
le  cours  de  la  dispute,  Neuton  écrivit  deux  lettres 
très-amères  contre  Leibnitz,  et  dans  lesquelles  oïl 
remarque  même  avec  quelque  surpiise  un  art  ttu 
peu  trop  ingénieux,  pour  révoquer  ou  infirmer  les 
témoignages  de  haute  estime  qu*il  loi  avsàt  don- 
nés autrefois  en  diverses  occââons,  et  notamment 
dans  le  fameux  Scholie  qui  accompagnait  la  pro- 
position VII  du  second  Bvre  des  Principes. 

U  paraît  que  la  société  royale  ^  en  se  hâtant  de 
publier  les  pièces  qui  pouvaient  être  à  la  charge 
de  Leibnitz ,  sans  attendre  celles  qu*il  promettait 
pour  sa  défense ,  sentit  elle-même  qu'on  ne  man- 
querait pas  de  Faccuser  de  partialité  ou  de  précipi* 
talion  ;  car  elle  eut  soin  de  dédarer  bientôt  après 
quelle  n'avait  point  eu  l'intention  de  juger  le  "fond 
du  procès,  et  qu'elle  laissait  à  tout  le  monde  la  li- 
berté de  le  discuter  et  d'en  dire  son  avis.  Je  de- 
mande donc  la  permission  de  me  livrer  à  cet  exa-- 
mcn  :  j'y  apporterai  toute  Tattention  dont  je  suis 
capable.  Leibnitz  et  Neuton  me  sont  indifférens; 
je  n'ai  reçu  d'eux,  si  je  puis  employer  une  expres- 
sion de  Tacite^  ni  bienfait,  ni  injure*  La  subli*. 
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•mité  de  leur  génie  exige  un  profond  hommage  ;  Miia  Oaibt , 

1    •  11  ^  1  /  •    /  Otho,   Vitei- 

jxiais  on  doit  encore  plus  de  respect  a  la  vente.        iios,  nw  bene 

.11.  ficio,iiecinja- 

JNewton  tenant  de  la  nature  une  mtelhgence  su-  "*  cogniti. 
périeure,  et  né  dans  Un  temps  où  Hariot,  Wren,  ^^^'  «•       \ 
WâlKs,  Barrôw,  etc. ,  avaient  déjà  rendu  les  ma- 
thématiques florissailtes  en  Angleterre ,  eut  de  plus 
TaVautage  éb  recevoir  dans  sa  première  jeunesse 
4es  leçons  de  Bari'ow  à'  l'université  de  Cambridge. 
Toutes  lesi  forces  de  son  génie  se  portèrent  vers  ce 
genre  d'étucfes;  les  «uccès  qu'il  y  obtint  furent  pro- 
digieux. Fdntenelle  lui  a  appliqué  ce  que  Lucain  a 
dit  du  Nil,  git^il  n'a  pas  été  donné  aux  hommes 
de  iè  pair  faible  et  naisant  On  assure  que  dès 
l'âge  de  vingt-cinq  ans  il  avait  jeté  les  fondemeqs 
4ès  gt*andes  théoiies  qui  Font  rendu  dbpuis  si  fa- 
-meux.  Leibnitz,  {)ltts  jeune  de  quatre  ans,  ne  trou- 
<vk  eift' Allemagne  que  de  médiocres  secours  pour 
*$cffi'  instruction  ;  il  se  forma ,  pour  ainsi  dire,  tout 
««èùl.  Son  génie  Vâste  et  dévorant,  secondé  par  une 
'mémoire  extraordinaire ,  embrassait  toutes  les  branb- 
^élies  des  connaissances  humaines  :  littérature,  hisW 
i^^îk^e,  poésie,  droit  des  gens,  sciences  exactes,  phy- 
aquè,  etc.  Cette  naultipKcité  de  goûts  nuisit  néces-.       ^ 
sûrement  à  la  rapidité  de  ses  progrès  dans  chaque 
genre  :  U  né  s'annonça  donc  comme  un  grand  ma-^ 
thématicien  que  sept  ou  huit  ans  après  Neuton. 
"     Ces  deux  grands  hommes  possédaient  l'un  et 
f  autre  la  nouvelle  analyse  long-temps  avant  de  la 
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mettre  au  jour.  Si  la  priorité  de;  Ja"  puiiKcatioii  em* 
portait  la  priorité  de  la  découverte,  ILieibnit»  aurait 
pleinement  gain  de  cause  5  mais  ce  iîK>yen  n'est  pas 
suffisant  pour  prononcer  ici  avec  une  entière  sèsu- 
rance.  L'iuventeùr  peut  setrç  réservé  longrtémps 
à  lui-même  json  secret^  il  peut,eQ4^oîr  laisse  éeliaf»* 
per  quelques  rayons  qu'un,  autre  «.aun^  ssâsis.  Rçt- 
montons  donc  à  la  source, 's'il. est  possible,  et  xêi)r 
chons  de  reconnaître  T^tre  bienfaisant  <]ui',  CQimk\è 
le  Prométhée  de  la  fable,  déroba  ie  fôu  aux  dStçvtK. 
pour- eu  faire  part  aux  hommes ^^i^V^^t  la  Jkl^ 
comparaison  de  Fontenelle»  \       '        '       • 

Le  Commercmm  ^pzs^p&'ce^m  contient  d'abord» 
à  dater  de  Tannéee  i66g,  plusieurs  découver téfe 
analytiques^  de  Neuton.  DajosJii  pîçce  intitulé^:: 
De  Andl^ysi  per  œquatian^,  ^iwi^ri)  Urmmor 
rum  infinita^^  Qutrela  mptljo^e  ppur/ésoudpe  tes 
équations  :par  approximation  dçfntfiljne  sag|t(|)ia 
ici ,  NeuJton  enseignç  à  t^urer  les  fiqfiitbe^  doifl  les 
ordonnées  sont  exprimées  par.djes^oj^ODÔmes;  ou 
par  des  sommes  de;  monômes  ;  et  lorsque  les  prc|$!i|'- 
nées  renferment  des  radicaux  complexes:,  il^^s^^e)* 
le  la  question  au  premier  ^as ,  en  c^^velpf^ant  Tor*^ 
donnée  en  une  suite  infinie  de  termes  simples,*  au 
moyen  de  la  formule  du  binôme^  ce  que  personne 
n'avait  fait  encore.  Sluze  et  Grégori  avaient  trouviez 
chacun  de  leur  côté,  une  méthode  pour  les  tan- 
gentes.  Neulon,  dans  une  lettre  à  CoUins,  en  date 


du  i-O'déceAApe  167^,  prouve  qu'il  en  avait  aussi  • 
trouvé  une  ril  lappîîqiic  a  un  exemple  ^  sans  y  ajoU=* 
ter  la  démonstration  ;  il  dit  ensuite  gu^elle  n  est 
qu'tm'  corollaire  -d'une  autre  métliode  générale 
quil  a  pour  mener  iés- tangentes,  carrer  les  cour- 
bes,  i  trouver  feurs  longueurs  et  leurs  centres  de 
gvavité^  etc.-,  sans  être  {àretépalr  Ibà  quantités  radi- 
cales^ cpmrfle  Hudde^  Test  dans  sa  hieltiôdè  pour 
hs'^naximà  çt  lès  minima^  hës  Anglais  ont  vu 
dbiieàxteat  la  méthode  des  fluiions  dans  des  dieux 
écrits  de  'Neuloti ,  aipi^  qrfelle  a^  été  donriùie  d'ail- 
leurs^ dans- toute  PEuVc^pdrlés  éérîts  de  liéîbnîlz 
etde&  frères  BpmoulK;  mais  les 'g^élAnêtrës  des  au- 
ires  nations  n'ont  pas  eu  tbut-^-faièîes  inêméè  yeux. 
En^xxwivenam  que  fe  déVelojipeihétit  des  radicaux 
en  séries  est  un  pas  considérable  '  çfu'ef  Nfèuton  à 
fait,  ils  Voienf'îôu'riécEatêment:  et*^aùs  le  secours 
daùcttne'luipiere  postérieure  et  conjecturale ,  que 
les  méthodes  dé  Petimat ,  de  Widlîs^'et  de  Barrovr, 
poaÀient  servir  à  trouver*  les  résiiùâtis  concernant 
les  qua^tures,  qiie  i&fetfton  isé  *ôùtènie  d'éhon- 
cer^ipuisqa'âprès  le  déveteppcmënt  des'i-adicauty 
a'it  y  OB  â,  il  n'est  jdus  i(|^stion  qtré'dé  sommer  des 
quaniiiesinonomesl.  Os  avouent  que  les  deux  pièces 
doptild'agit  condeniJ$tit,  si  Ton  veut  /  une  iûdlca- 
tia&.va^e  delaméthode  des  fltiiiipns*:  indication 
peut-être  suf&ante  pour  montrer  que  Neutonr 
po6SQ4^t  alors  ies  premiers  principes  de  bette  mé*^ 


\ 
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thode  y loais  trop  obscure  pour  enàfXmer  liQiellj^ 
gence  au  lecteur»  Et  ce  qui  rend  çeue  conjecf  uro 
très-vraisemblahle  ^  c'est  quf  Oldetuboui^ ,  secrétaire 
de  la  société  royale,  envoyant  (le  10  juillet  1167S) 
à  Sluze  un  exem^daire  de  la  méthode  de  celui-ci 
pour  les  tangentes,  que  Ton  avait  imprimée  àLon^ 
dres^  rapporte  vm  fragment  de  lettre  de  Neutoa^, 
où,  après  avoir  dit  que  cette  méthode  appartient 
bien  véritablement  à  Sluzç,  Neutûn  poursuit.  fànaiJ 
Quant  aux  méthodes  (  il  entend  ceUe  de .  Sliule 
et  la  sienne  propre) ,  elles  sont^les  mêmes  ^  qùoi^ 
que  je  les  croie  tirées  d&  principes  âifférmsl 
Je  ne  sais   cependant  si  les   prin&pes'^de 
M.  Sluze  sont  aussiféconds  que  les  miens  y  qui 
s^ étendent  aux  équations  affectèhs^  dé  terméi 
irrationnels^  sans  qu^il  soit  jiéçessairè-  >^en 
changer  la  forme.  Aurait-^U  parlé  ravec  tant  de  rë^ 
serve ,  et  n  aurait-il  pas  dit  nettement  que  la  méthp^ 
de  de  Sluze  et  celle  des  fluidoQs  é)taietnt  di£fôrentes> 
s'il  «avait  possédé  alors  la  dernière  dans  un  degré 
aussi  avancé  qu'on  l'a  prétendu  depuis?  Suj^po^ra^ 
ton  qu'il  a  parlé  aina  pso^  modestie  ?  Mais  cet  peut 
dire  la  vérité,  même  lorsqu'elle  nous  est  ffvantsH' 
geuse ,  ssois  sortir  de^  bornes  de  la  modestie.  Toute» 
ces  '  considérations  prouyept,  eem^  semblé,  que 
^  les  deux  écrits  deAnalysipèr  œquationes}  ete^j 
et  la  lettre  de  1672,  contiennent  la  méthode  >deflf 
flu2i<ms,  elle  y  était  au  moins  couverte  di^KOsses 
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t&i^bres.  Maîs^  qu'elle  y  fût  ou  non,  on  va  démon<h 
trer  ipi avant  d'avoir  trouvé  son  calcul  différentiel^ 
ou  Leibnitz  n  a  point  eu  communication  de  ces 
deax  écrits,  ou  il  n  en  a  tire  aucune  lumière.  C'est 
un  point  capital  que  ses  défenseurs  n'ont  pas  suf- 
fisamment éta}^ ,  et  Sur  lequd  j'espère  ne  laisser 
aucun  doute.  "'  . 

LieSbnitz  vint  en  France  en  16721 ,  au  sortir  des 
umversités  d'Allemagne ,  où  il  s'était  principale* 
ment  occupé  du  droit  public  ^  de  Thistoire  :  il 
évsàx  néanmoins  déjà  initié  aux  Mathématiques^ 
puisqu'en  i6|36,ilavait  publié  un  petit  livre  sur 
qudques  propriétés  des  nombres.  U  passa  à  Londres 
au  commencement  de  1675  ;  il  y  vit  Oldembourg, 
et  ils  lièrent  ensemUe  un  commerce  de  lettres. 
Dans  une  de  ces  lettres,  éciite  de  Londres  même  à 
Oldemboui^,  Leibnitz  expose  qu'ayant  trouvé  une 
manière  de  sommer  certaines  suites  par  le  moyen 
de  leur  différences ,  on  lui  avait  montré  cette  mé« 
ibode  déjà  imprnnée  daua  un  livre  de  Mouton, 
chanoine  de  Ssont-Paul  de  LyOn ,  sur  les  âiùmk*^ 
très  du  soleil  et  de  ta  lune;  qu'alors  il  imagina 
une  a^tre  manière  qu'il  explique,  de  forma*  les 
di^S^ences ,  çt  d^^n  douclure  les  sommes  des  suites^ 
.quil  €st  en  état  de  gommer  une  suite  de  fractions 
dont  les  numérateurs  sont  Tunite ,  et  lea  dàiominaf 
teurs  sont,  ou  les  termes  de  la  suite  des,  noaJ>re$ 
94urels.,  ou  ceux  d^  la  $uite  deanombres  triangu* 
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laîres ,  ou  ceux  de  la  suite  cfes  ntoiiabres  pyt^ami^ 
dâux,  etc.  Toutes  ces  recherchés  sont  ingéni^useili 
et  semblent  av<»r  un  rapport  du^moins  éloigtié  ^il» 
calcul  des  différences.  Jamais  les  Anglais  n'ont  dKj 
et  d'ailleurs  il  n'en  existe  pas  la  moinifre  preuve  y 
qu'à  ce  premier  yoyagè  Leibnitz  ait  vu  les  deqi 
écrits  cités  de  Neuton. 

Après  quelques  mois  de  séjour  à  Londi^s, 
Leibnitz  revint  à  Paris ,  où  il  se  lia  ci'amitié  âveé 
Huguens,qui  lui  ouvrit  le  s^ctuaire  de  la  plus 
profonde  géométrie.  Il  trouva  bientôt  la  quadrattit*e 

«      •  ■  •  •  • 

approchée  du  cercle ,  par  une  série  ^nalc^e  i 

»    •  - 

éelle  que  Mercat(H*  avait  donnée  pour  ]a  quadrature 
approchée  de  l'hyperbole  :  il  communiqua  sa  série 
à  Huguens,  qui  en  fit  de  grands  éloges,  et  à  Oldem- 
bourg,  qui  lui  répondit  que  Neuton  avait  déjà  trt)U- 
vé  des  choses  semblables^  non-seulement  pour  le 
tcercle,  mais  encore  pour  d'autres  courbes,  et  qui 
en  envoya  des  essais.  En  effet,  la  théorie  dés  suites 
éimt  déjà  très-av{lncée  dès  ce  temps4à  qn  Angle- 
terre ^  et  quoique  Leibnitz  y  eût  pénétré  fort  avant 
de  son  côté,  il  a  toujours  néanmoins  reconnu  <]ué 
les  Anglais 9  et  surtout  Neuton,  l'avaient  |n*écéâé 
et  surpassé  dans  cette  branche  de  Fanalyse;  mais 
elle  n'est  point  le  calcul  différentiel,  et  les  Anglais 
ont  montré  une  partialité  trqp  évidente,  en  cher- 
criant  à  lier  ensemble  ces  deux  olq'ets.  J' 

Écoutoûi^^  et  pesons  riiistôire  que  Leibnitz  ùk 
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^e  sa  découverte  du  calcul. diûeréntiel.  H  rao&ut» 

que  joignatit.ses  ancieimes  r0màrque».9ûrjes<]ifië^ 

lances  des  nombres  à  ses  nouvelles  méditations  d$ 

çéométrfe,  il  trouva  ce  caleul  vetsTaonéé  1676; 

qu'il  en  fit  de'menveilleuses  applications  à  la  géome* 

trie 5  qu'étant  obligé >  vers  le  méiàe  temps,  de  re* 

tourner  à  Hanovre,  il  ne  put  suivre  entièrement  le 

61  de  ses  méditations;  que  chercbaut  néanmoins  â 

foire  i^a/oir  sa, nouvelle  découverte,  il  passa  par 

l'Angleterre  et  par  laHoUaùde^*,  qu'il^resta  quelques 

jours  à  Londres,  pu  U  fit  ^îpnûàissance  avec  .ÇôIt 

ëds,  qui  Itd  montra  plusieurs,  lettres  de  Grégorii 

de  Neuton  et  d'autres  mathématiciens,  lesquelles 

roulaient  principalèmeQt  sur  Icis.series.D  après  eeç 

exposé,  il  3e2|lblet*ait  que  LeibqHz ,  voulant  r^pÉiu-r 

dre  sa  nouvelh. découverte  y  aurait  aldrs  fait  çou« 

jaaître  <  le  od^cUl  différentiel  en  lAngle^terre.  Ajou-* 

Ions  que  daiisun^  lettre  d<î.  QGJilins.li  J^eutoi)^,du 

5  itaars  i67f  ^il  est  dit  qu^.  Leibuita,  ayant  passé 

upe  semaine  à  Iiondiies,,  au  wois  d'octobre  1676 , 

ai^aU  remis, à  CoUins  quelque^  écrits  '^.dont 

Neuton  Feçëyroît  iaeessantunent  d^  extraits  ou  des 

écries.  CoUing^ïe  désigna  ppî^t  lai^oature  de  ces 

♦     •»•••  ,  .      ♦ 

•  *  ». 

I  .     ■  •  »  .  •         .  . 

*  Ùe  passage  et  plusieurs  autres  grands  morceaux  de 
cette  lettre,  ôiït  été  supprîm^^  d^m  lé  Conunertsîinn 
^pistoUcuni.  Toyeas-^là  ion  entier  dans  les  couvres  de  Wal^ 
iU>t'om/ni.;p9g.646.  '  :i     .  *    .  / 
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JVi^^to/2  /  aiiviBge  pui]fi4  sqrla  fiû  de- 1686.  Aneiy^ 
s^QG^  brièremasit  ces  trcHS  pièces* 

La  lettre  de  Neuton  contient ,  mdependatmnenf 

àe  difterentes  recherches  sor.Iefr  smtes  qâ.'il  faut  4ei 

mettoe  de  coté,  pluiiiea]i:&  tlié<Hrèines  <jm  mit  la  fné-: 

thode  des  flimom  pôui;  bose^isii^d  l-â^i^ti^'eta  ôà^ 

che  les  démonstmtioosu  Il-se  csontente-dev^irç  qu'il 

les  a  tir^s  de  la  .solution'  xl'im;  problème  *  général 

^'il  énonce .  édigmatiquement  sons  dës'  lettres 

t^m^p(^^>«t  <)oni{5$a3tô.expfi^^  est 

tel  ;  Jetant,  d^nn^  fme  équation  kjui  contienne 

des  quantités  fii40J9ies^  trouver  lès  fluxions  :  et 

T4ciproquem0tJ^t.K^3iâih  lumière  £iabnit»  pouvait* 

il  tirer  d'çm  p0i1^  }Qg$>gry[^  ?  Tô«it  €é  qi^t  on  peut 

conclure  de  cette  lettre,  c'est  qu^an  temps  ^où  ^Uô 

SI  été   écrite  J^enlson  piossédait  k'  mélhede  des 

fluidons,  par  ou  nédiunmns  il  faut  ^xitendi^  «eule-^ 

meotla  méthiodë  des.  tangentes  4^  des  quadi^tnit^ 

çar:il  n'était  pas  «SossiCpiëstion  de  lâmétiiodepaii^ 

l'iQt^gmdon  des,équâtiotts  diffià'enlielliés,  qui  n'est 

venue  que  beaucoup  plus^  tard,  cosonaie  on  Ta  vti  ci^ 

dessus*         .:  '•/  ./.'.    ..>...         •  '  •  •     'v 

;  I^çibiiitz ,  dans,  sa  lettre  à'  OldênJ^ôurg  ',  com-» 

menée,  par  dîi^  qu'ils  avait  reconnu,  emnme  Neu*- 

tpn^que  la  méthode: de^^uze  pour  les  tangentes 

était  imparÊâte.  Ensuite  il  explique  ouvertement 

et  sans  mystère  celle  ducalculdiJOTérentiel,  assurant 

que  depuis  long-^temps  il  s'en  scj^^t  pom*  mener 
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les  tangeîàtes  dtês  lignes  courfjes.  Voilà  donc  là  so'-^ 
Imion  claire  et  positive  du  problème  dont  Neutilte 
çherchidt  â:vec  :ta»t  de  «oâu  à  se»  réserver  la  pos- 
session.'-  ,  '  ■       ■'",'    !  -'^    *'  ' 

L^JSchoUe  du  livre  dfe^iJP^^cï)^^^  porte  :  Dani 
un  comimrtB  deleUre^  qim  j^t^ttèléTkds  ^  il  y 
a  dix  ans  ^,  ùPêo  h  tf^^Ml^âHt  géomètre 
M.  L^brtitifSs  djruni  rnamié'^ûë^  je  possédais 
une  mé^J^ode  pom^détermimér  /^i?  manma  et  les 
œimma ,  mener  lés  fangerMs^  et  faire  autres 
choses  serf^li^les  y'  liÉgaélle  réussissait  égale- 
ment d^i^s^  ies  'équations  rationnelles  et  Hàhà 
les  quantités  ra^calesr y  ,et  ayani^âaohé  cette 
méthode  sous  dèàiettreS.^ahsposéës  qid  signi^ 
j2ai«n^ ; £taa( doôiiée ima  ëquationcicti  contienne 
un  non4)re  quelconque  làè  quantités  fluentes  ^ 
trouver  les  fluxions ,  et  réciproquement;  cet  hom* 
me  célèbre  r^qndît  qiàil  avait^tmùûé  une  mé" 
thode  s^mhlahiey  et  me  vçmmuniqua  sa  mé- 
thode ^  qmne'Miffiiraii  de  là  r^ienne  que  dans 
îénonfié  etiuxfiQiaiion.  L^edition  de  1714  ajou- 
te :  Et  dafis  Pidéède  la  génération  des  quan-^ 
iàés.  PeutH>n  <^re^  d'une  manière  plus  formelle, 
que  Leil^nita.sn^t'^ouvé  de  soû.  eoté  la  méthode 
des  Aurons,  et  qu'il' f  avait  communiquée  franche- 


*  Par  rentremise  4'Oldçiiibour|f« 
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ment  ^  sans  $e  cacher  dans  les  ténèbres  commet 
Neuton? 

U  est  donc  constant  par  ces  trois  pièces ,  que  sî 
Neuton  a  trouvé  le  premier  la  méthode  des  fluxions  y 
comme  on  prétend  Têfablir  par  sa  lettré  efu  i  o  dé- 
cembre 167^,  LeibnitB  Fa  trouvée  ^^jJement  de 
son  côté,  sans  n^^el^runter  de  son  rival.  Ces 
^eux  grands  homm^  sont  arrivée,  par  là  force  de 
leur  génie,  à  la  ftiémè  découverte,,  paï*  des  che- 
mins difiërens  ;  Tun ,  en  regardant  les  fluxions 
comme  de  simples  rapports  de  quantités  qui  nais- 
sent ou  s'évanouissent  an  même  instant;  }')Bnitre ,  éû 
considérant  que  dans  une  suite  de  quantités  gz^i 
croissent  ou  décroissent  ^  la  différence  entre  deui 
termes  consécutifs  peut  devenif  infininient  petite, 
c  est-à-dire ,  plus  petite  que  toute  grandeur  firiié 
déterminah]e#  » 

Cette  opinion,  aujourd'hui  reçue  universelle- 
ment,  excepté  en. Angleterre,  était  celle  de  Neu- 
jon  même,  lorsqu'il  publia  pour  la  première  fois 
son  livre  des  Principes  y  conime^û-  lé  voit  par  fe 
Scholie  que  j'ai  cité.  La  vérité  était  alors  proche 
de  sa  source:,  et  les  passions  ne  lavaient  pas  en^ 
-coré  altérée*  En  vain  Neuton,  éntreâbédansla  suite 
par  la  flatterie  de  ses  disciples  et  'de  ses  corapa- 
trioles,  a-t-il  changé  de  langage  ;  en  vain  a-t-il  pré- 
tendu que  la  gloire  d'une  découverte  appartenait 
toute  entière  au  premier  inventeur,  et  que  les  se- 
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conds  inventew»  ne  devàeut  ^nt  être  admis  au 
partagé.  D'abord,  sans  discuter  sa  prétendue- amé-^ 
riorité,  on  lui  a  répondu  ^e  deux  -hommes  qui 
font  séparébieat  une  mémei  dilcouverte  important 
te,  ont  un  droit  égal  à  Taû^bxiiratîon,  et  que  celui 
tpo.  ia  pujlsU^  le  prenuer  a  le^  preuxiei*  droit  à  Ja  rer 
cônnmssiatice  publique.  Eosiûte  '  6&1  lui  a  prouvé 
que  s(m  principe  n'avait  ^pa^  même  ici  une  juste 
Application. 

Le  projet  de  dépouSïéïr  Leibniçs  et  de  ïe  Mfû 
regarder  comme  plagiaire^  fût  porté  $i  loin  eu  Am 
gleterre,  qûepeûdaut  le  f&ùi  de  kdii^ute,  on  osa 
dire  (et  IN^ëutoâ  ItUrmêiB^^'dW  pad  honte  dt'ap^ 
puyer  Tobjection),  que  lé  calcul  différentiel  dé 
LeibnitSs  n'était  autre  cbos^ef^  que  la  méihôde  de 
Barrovf.  A  quoi  pensez<-vous,  répondit  LeîbnitzS^ 
de  métfaire  Une  pareille  imputation  ?  Vous  voulef 
tout  à  la  fois,  que  le  calcul  diiEérentiel  soit  la  m^ 
tfaode  de  Barrovr,  quand  je  rate  rattiîbue,  et  que 
M.  Neutpn  en  soit  Finveuteur,  quand  il  s'agit  de 
me  le  ravir  !  Faut-*il  que  la  passion  vous  aveugle  au 
point  de  ne  pas  sentir  cette  contradiction  nianifes- 
te?  Si  te  calcul  difiërentîel  était  réellement  la  mé^ 
thode  dé  Barrow  (et  vouis^saves  très-bien  qu'il  ne 
Test  pas)',  qui  mériterait  le  plus  d'être  appelé  p/a- 
glaire^  ou  de  M.  Neutôn,  qui  a  été  le  disciple,  • 
l'tmi  de  Barrovr ,  qui  a  été  à  portée  de  puiser  d^sla 
conversatiou  des  vuesqueBarrow  n'a  pas  mises  dans 
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ses  Imés,  ou  de  mqi^ipû  n'ai  pu  QQi^Qaîtr^.qiïe  leâi 
Uyrçs ,  et  qui  n'ai  jamais  eu  de  |idkti<!)iii  at/çC  IWteur  ?- 
Jean  BeraouUtV  qui|  avait ;a^^' (KiAJQiuténieat 
avec  -son  frère ,  ranaljQe  infinitâimufe.  dans  >  les 
écnts  de  Leibnitss,  <^^Qab  âù  Commercium  epUi 
iolicumimQ  letu>e  ^yb  II  mit  en  avaiit,'  <|ue  non*^ 
seulemeat  là  n^hode  dejs  jQuxions  aVâit  pas  pi*é-r 
eéd^  lecaleid  fëffîreuMel^  ix^  quelle  p<mvait  en 
être  née,  et  que  Neuton  ne  favait  réduite  à  des 
opérations  ana]b;fû()i]^4  gâi^*aléa  ec(  fortne  d^l|;cH 
rîthim,  qu'âp^èsi  qil^^le  ^cvX:  difféfenûel.  était 
às^ài  répandu  dan^  ^(Q«is  ,Ies  jouh^aux  de  HoUande 
«t  diAilemàgne^  I;ij3&'|?d§çns  de  Jean  B^riioi^  sont 
«p  $ub6tance,  i.^.^'qw  h  Commerômmu^pi^toli- 
«?«irt  nWre  aiicui^  vertige  quejNfcUlQn  e^t  i^m^ 
pl(iy4^  danslçs4<irit^aU«gués,  les(  lettre  pointées 
pour  désigueir  fies  jQi^3tsi|9n^  )  a.^  que  dans  lé  liire  dés 
JPrincqjes  j  ôix  ï^&ië^i^y^t  si  souy^t  occasion 
demployer.ee  c^^  et  d'en  donner  ji'algojnitbme, 
âl  ne  Ta. point  faitj;  qii'il.procéde  partout  par  lés. fi* 
gne$€4;  le^  figures  ^  sans  aucune  analy^^e  délerininé^, 
i^t  seulement  à  la  ipanière  de  Hugueas>  de  Rober- 
val-,  de  Çavallieri,  çt^ç^j  5^!  que  le$,lfettre^  piaintée^ 
n'ont  commençf^  ^sp^fîÉtfe  que  ^^m'h  ti*oisième 
j^cdumj&des  œuvres  :d?s»[Wallis ,  pj(4s^i^s,annaé$ 
aprèis  que  le:càlcut  différentiel  ëtâit  o0nnu  partout^ 
4**  qUe  la  vrai^:  nlethodé  de  différencier  leà  difSî- 
cFedces,  Qu  de' prendre  k^s  flui^iouâ  de^  ^uxiois^ 
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tStait  ignorée  de  Neuton,  puisque  même  dans  sou 
Innté  des  Quadratures  y  puh]ié  seulement  eu  1704, 
la  règle  qu'il  donne  à  la  fin  pour  déterminer  les 
Aillions  de  tous  les  ordres  ,  en  regardant  ces 
fluxions  conune  les  termes  de  la  puissance  d'un 
binôme  formé  d'une  quantité  variable  et  de  sa 
flu:don  première ,  et  traitant  cette  fluxion  première  | 

comme  constante,  est  fausse,  excepté  seulement 
pour  le  terme  qui  répond  à  la  fluxion  première; 
5:*  qu'à  la  même  époque  de  1704,  Neuton  n'était 
pas  versé  dans  le  calcul  intégral  des  équations  dif-* 
.  férentielles ,  que  Leihuitz  et  les  frères  Bernoulli 
avaient  déjà  poussé  si  loin  :  autrement  il  n'aurait 
pas  manqué  de.  traiter  cette  partie,  la  plus  difficile  ^ 

de  l'analyse  infinitésimale,  et  au  moins  aussi  digne 
d'être  promulguée  et  perfectionnée,  que  les  qua- 
dratures  sur  lesquelles  il  s'était  fort  étendu. 

A  cette  lettre,  les  Anglais  répondirent  que  la 
notation  ne  faisait  pas  la  méthode  5  que  les  principes 
du  calcul  des  fluxions  étaient  contenus  dans  les 
lettres  et  dans  le  grand  ouvrage  de  Neuton;  que  la 
règle  du  traité  des  Quadratures  pour  trouver  les 
fluxions  de  tous  les  ordres  était  vraie,  en  suppri- 
inant  les  dénominateurs  des  termes  de  la  série,  et 
diMinait  par  conséquent  des  quantités  proportion-^ 
Belles  aux  véritables  fluxions.  Je  ne  vois  pas  qu'ils 
aient  répondu  à  la  dernière  objection. 

Les  partisans  de  Leibnitz  répliquèrent  que  les  ^ 

II.  "6 
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avantages  d'une  méthode  analytique  tiennent  en 
grande  partie  à  la  simplicité  de  Talgorithme^  que  la 
caractéristique  de  Leibnitz  avait  déjà  fait  faire  des 
progrès  immenses  à  la  nouvelle  analyse  dans  un 
temps  où  presque  personne  n  entendait  le  livre  de 
Neuton;  qu'on  tentait  vainement  de  nier  où  de 
pallier  l'erreur  de  la  règle  de  Neuton  pour  trouver 
les  fluxions  de  tous  les  ordres,  et  qu'on  ne  pouvait 
pas  dire  que  les  termes  d'une  suite  de  fractions  fus- 
sent proportionnels  aux  termes  d'une  autre  suite 
de  fractions,  lorsque  les  termes  correspondans 
avalent  des  dénominateurs  différens,  comme  il  arri- 
vait ici* 

Telles  furent  à  peu  près  les  raisons  alléguées  et  - 
débattues  entre  les  deux  partie  pendant  plus  de 
quatre  années.  La  mort  de  Leibnitz,  arrivée 
en  1 716,  semblait  devoir  mettre  fin  à  la  contesta* 
tion;  mais  les  Anglais ,  poursuivant  l'ombre  de  ce 
grand  homme,  publièrent  en  17216  une  édition  du 
livre  des  Principes,  où.  l'on  supprima  le  SchoUe 
qui  concernait  Leibnitz.  C'était  avouer  sa  découverte 
d'une  manière  bien  authentique  et  bien  maladroite. 
Ne  devaient*ils  pas  sentir  que  l'on  attribuerait  à 
une  prévention  nationale,  ou  peut^tre  à  uu  senti-  . 
ment  encore  plus  injuste,  le  dessein  chimérique 
d'anéantir  le  témoignage  qu'une  noble  émulation 
avait  autrefois  rendu  à  la  vérité? 

U  s'est  trouvé  dans  les  temps  postérieurs  des 
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géomètrti  qui,  sans  prendre  un  parti  décisif  entre 
NeutOB  et  Leibnitz,  ont  objecté  ad  dernier  que  la 
métaphysique  de  sa  méthode  était  obscure  ou 
même  défectueuse  ;  qu'il  n'y  a  point  de  quantités 
infiniment  petites ,  et  qu'il  reste  des  doutes  sur 
l'exactitude  d'une  méthode  où  ces  quantités  sont 
introduites.  Mais  Leibnitz  peut  répondre  :  Je  n'ai 
propose  que  subsidiairement  l'existence  des  quan- 
tités infiniment  petites ,  ou  comme  une  simple 
hypothèse  qui  sert  à  abréger  le  calcul  et  les  raison^ 
nemens  sur  lesquels  il  est  fondé;  je  n'ai  pas  besoin 
qu'il  y  ait  des  quantités  infiniment  petites;  il  suffit, 
comme  je  l'ai  imprimé  dans  plusieurs  ouvrages, 
que  mes  différences  soient  moindres  que  toute 
quantité ^i^  que  vous  voudrez  assigner,  et  que 
par  conséquent  l'erreur  qui  peut  résulter  de  ma 
supposition ,  soit  au-dessous  de  toute  erreur  déter- 
minable,  c'est-à-dire,  absolument  nulle.  La  ma- 
nière dont  Archimède  démontre  la  proportion  de  la 
sphère  au  cylindre,  a  pour  base  un  principe  sem- 
blable. M.  de  Fontenelle,  qui  était  d'ailleurs  bieo. 
intentionné  pour  moi,  a  eu  tort  de  se  contenter  de 
dire  à  la  tête  de  sa  (îéométrie  de  Pinfini^  qu'après 
avoir  admis  d'abord  les  infiniment  petits,  je  m'étais 
relâché  dans  la  suite  jusqu'au  point  de  réduire  les 
infiniment  petits  de  difFérens  ordres ,  à  n'être  que , 
des  incomparables  ,  dans  le  sens  qu'un  grain  de 
sable  serait  incomparaUe  au  globe  de  la  terre  :  il 
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devait  ajouter  que  cette  similitude  ne  me  fi»€rt  qu'» 
présenter  une  idée  générale  et  sensible  de  mes  dif- 
férences à  l'imagination  de  certains  lecteurs,  et 
que  dans  le  mémoire  auquel  il  fait  allusion,  je  finis 
^^  ^  ^   ^  pai'  remarquer  expressément  qu'au  lieu  de  Tinfim, 
iH-  370.    Q^^  jç  riûfiniment  petit ,  il  faut  prendre  des  quanti- 
tés aussi,  grandes ,  ou  aussi  petites  qu'il  est  néces- 
saire, pour  cjue  l'erreur  soit. moindre  que  toute 
en^eur  donnée.  La  méthaphysique  de  mon  calcul 
est  donc  entièi*ement  conforme  à  celle  de  la  flic- 
tliode  d^exhàustion  des  anciens,  dont  jamais  per- 
sonne n'a  révoqué  la  certitude  en  doute  5  et  quoi 
qu'on  ait  vpulu  dire ,  mon  rival  n'a  réellement  à  cet 
égard  aucun  avantage  sur  moi. 
^  Enfin,  on  a  dit  que  malgré  l'affectation  dé  Neu- 

ton  à  n'employer  que  la  synthèse  dans  son  livre  des 
Principes^  on  ne  peut  pas  douter  aujourd'hui  qu'il 
n'en  eût  trouvé  un  grand  nombre  de  propositions 
par  la  métliode  analytique  des  fluxions  ;  que  cette  < 
application  à  une  foule  de  si  grands  objets  suppose 
upe  longue  suite  de  méditations;  et  qu'au  moins, 
selon  toutes  les  apparences,  il  possédait  la  méthode 
des.  fluxions  avant  Leibmtz  :  car  il  a  du  employer 
bien  des  années  à  composer  son  livre.    Exami- 
nons Jes  conséquences  qu'on  veut  tirer  de  cette  n> 
duction. 
FaraUiiede  ^  Il;n'a  peut-êtrc  pas  existé  d'homme  plus  »doué 
iJLniu.       ^6t^Ç^^Qû>  d?  c^tte  intelligence,  et  de  œtte.  vi^ 


giicur  de  tête  capables  de  concevoir,  de  suivre  et 
d'exécuter  un  vaste  plan.  Leibriitz  n'a  point  donné 
d'ouvrage  partoculiei^,  qui  po?ir  Tiiûporfance  et 
4'enchaîiiement  des  UMitières,  soit  comparable  au 
livre  des  Principes  :  trop  emporté  par  1^  vivacité 
de  son  génie,  parla  multitude  et  la  variété  de  ses 
occupations,  ddsies  voyages,  de  ses  correspon- 
dances littéraires  avec  la  plupart  des  savans  de  toiïs 
les  pays  du  monde,  il  ne  pouvait  pas  s'astreindre  à 
creuser  long-temps  un  même  sujet,  ni  à  poursuivre 
en  détail  toutes  les  conséquences  dun  grand  princi- 
pe^ mais  le  recueil  de  ses  ouvrages  et  ison  Commercé 
épistolaire  avec  Jean  Bernoulli  portent  partout  le 
plus  haut  caractère  de-  TinTention.  H  sème  partout 
des  idées  neuves ,  et  ides  germes  de  théories  dont  te 
développement  produirait  quelquefois  des  traités 
entiers.  Il  a  sur  Neuton  l'avantage  d'avoir  inventé 
et  fort  avancé  le  calcul  intégral  des  éqjiations  diffé- 
rentielles. S'il  n'a  pas  égalé  le  géomètre  anglais  du 
côté  de  la  profondeur,  il  paraît  le  surpasser  par 
cette  pénétration  rapide  et  cette  pointe  d'esprit  qui 
vont  saisir  dans  une  matière  les  questions  les  plus 
subtiles  et  les  plus  piquantes.  L'un  a  laissé  une^pbis 
grande  masse  de  vérités  géométriques;  l'autre  a 
plus  accéléré  en  son  temps  les  progrès  de  la  scien-^ 
ce,  par  la  notation  simple  et  commode  de  son  cal- 
cul, les  applications  qu'il  en  fît  lui-même,  ou  qu'il 
mit  les  savans  à  portée  d'en  faire,,  les  encourage- 
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mens  qu'il  leur  donnait ,  et  les  routes  nouvelles  <|u'il 
ouvrait  continuellement  à  Jeurs  méditations.  Quel- 
que long  travail  qu  ait  pu  demander  le  livre  des 
Principes  j  on  ne  doit  pas  oublier  que  cet  ouvra- 
ge n'a.  paru  que   deux  ou  trois  ans  après  que 
Leîbnitz  avait  publié  son  calcul  différentiel,  et  les 
premières  notions  du  calcul  int^raL  Enfin ,  il 
existe  une  preuve  unique  et  bien  puissante  du 
génie  de  Leibnitz  en  géométrie  :  la  méthode  de 
différencier  de  curvâ  in  curvam  :  découverte 
originale,  que  Neuton  n'a  point  connue,  et  qm 
s'applique  à  une  infinité  de  beaux  prd:)lèmes,  tels 
que  cent  des  trsq^toires  orthogonales  ;  ceux  dés 
courbes  qui  coupent  une  suite  de  courbes  données 
de  même  nature ,  de  telle  manière  que  des  fonctions 
pareilles  de  ces  dernières  courbes  soient  égales 
entr'elles ,  etc.   Je  laisse  au  lecteur,  à  pronon« 
cer  sur  la  prééminence  entre  ces  deux  grands 
hommes. 
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SECTION  VL 

iS^itite  li?  la  mêmei  querelle.  Guerre  de  pro^ 

htemes  entre  Jean  JSemoulli  et  tes.  Anglais.  , 

Fariétéa. 

t 

JLr  AKS  cette  longue  dispute  on  ouBEa  trop  sou* 
vent  les  égards  mutuels  que  les  bienséances  sociales 
imposent  à  tous  les  hommes  ;  mais  au  moins  elle 
eutlayantage  d  exciter  la  plus  vive  émulation  parmi 
les  plus  grands  géomètres  du  temps.  On  en  vint  à 
des  défis  de  problèmes  très-difficiles,  dont  les  so^ 
lutions  donnèrent  lieu  à  de  nouvelles  théories,  et 
accrurent  considérablement  le  domaine  de  la  géo- 
métrie. 

Quelque  temps  avant  sa  mort,  Leibnitz  voulant 
iâter  le  pouls  aux  Anglais^  commeildisait, leur  fit 
proposer  le  fameux  problème  des  trajectoires  ortho- 
gona]es,lequeI  consistait  à  trouver  la  courbe  qui  cou 
pe  une  suitedecourbesdonnées,sousunanglecons^ 
tant ,  ou  sous  un  angle  variable  suivant  une  loi  donnée. 
On  rapporte  que  Neuton  rentrant  chez  lui ,  bien  fa-    ^^^  jjj^^ 
ligué,  reçut  le  problème  à  quatre  heures,  et  ne  se^*  Neut<»* 
coucha  point  qu'il  ne  l'eut  résolu.  Sa  méthode  se 
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Tratsac.  phii.  rcdult  à  cc  pcu  de  paroles  :  JLa  nature  des  cour^ 
bes à  couper donneleurs  tangentes  uuxptÀhés 
d^ intersection  ;  les  angles  d^ intersection  don^ 
rient  les  perpendfcufaires  des,  courbes  coupan-' 
tes  ;  deux  perpendiculaires  voisines  donnent 
par  leurs  points  de  concours  le  centre  de  coui^ 
bure  de  la  courbe  coupante.  Placez^  commode^ 
ment  Paxe  des  abscisses  ^  et  prenez  la  fluxion 
première  de  V abscisse  pour  V unité  :  la  position 
de  la  perpendiculaire  donnera  la  fluxion  pre^ 
mière  de  V ordonnée  à  la  ççurbe  cherchée  y  et 
la  courbure  de  cette  même  coi^i^rbe  donnera  la 
fluxion  seconde  de  V ordonnée  :  ainsi  le  pro- 
blème sera  toujours  réduit  en  équation.  Quant 
à  t intégration  de  V équation ^  ajoutait  Tauteur, 
elle  appartient  à  une  autre  méthode.  Les  An- 
glais triomphaient  déjà  f  mais  Jean  BernoiJIi ,  cliar- 
gé  de  la  cause  de  Leibnitz  qui  venait  de  mourir,  se 
moqua  hautement  de  ce  projet  de  solution;  il  sou- 
tint que  rien  n'était  plus  facile  que  de  parvenir  à 
l'équation  de  la  trajectoire;  qu'on  avait  même  déjà 
traité  depuis  long-temps  avec   succès  plusieurs 
questions  particulières  de  cette  espèce;  que  l'af- 
faire importante  était  d'intégi-er  l'équation  diffé- 
rentielle de  la  trajectoire,  lorsqu'elle  pouvait  l'être, 
soitexactementjSoitparles  quadratures  des  courbes  \ 
que  cette  intégration,  loin  d'être  étrangère  au  pro- 
k  blême,  en  était  le  complément  nécessaire  :  d'où  il 
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concluait  qw  Neuton  n'ayant  dotitié  pour  cda  . 
aucun  moyen ,  n'avait  fait  qu'éluder   et  n'avait 
point  du  tout  vaiucu.les  véritables  cBfficultës  de  la 
question.  :      ,  ^  i 

;        • •  •  • 

Nicolas  BernouUi  (fils  de  Jearr)  résolut  d'une  ^Nicoia» 
manière   très-élégante  le    cas    particulier  où  l^s  jj^*  ^'°^*^®9f^' 
courbes  coupées  sont  des  l^yperholçs:  d'un  même 
centre  et  d'un  même  sommet.  Sou  cousin  NicQ-  .  Act.  Lîp». 

•     •  •  u 

;  las  BernouUi  et  Hennan  traitèrent  la.question  plus 

généralement  ppr  des  méthodes  qui  revenaient  à  la 

\    même,  sans  qu'ils  se  fussent  rien  communiqué. 

Ces  méthodes  s'appliquaient  facilemepat  à  tous^les  Act.Lip». 
cas  où  les  courbes  coupées  sont  géométriques,  et 
même  à  quelquciJ  courbes  transcendantes.  Hermân 
ayant  voulu  donner  aux  formules  plus  d  extension 
qu'elles  n'en  comportaient ,  tomiba  dans  quelques 
méprises  qui  furent  relevées  par  les  BernouUi. 
Du  reste ,  ils  s'accordaient  toos  à  regarder  la  so- 
lution de  Neuton  comme  insuffisante  et  de  nul 
.  usage. 

III.       > 

D  paraît  que  dès-lors  Neuton  abandonna  en- 
tièrement le  champ  de  bataille.  Son  grand  âge  et  sa 
haute  réputation ,  lui  donnaient  bien  en  effet  le 
droit  de  se  reposer.  Quelques-uns  de  ses  amis  ou 
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tatlor,    de  ses  disciples  commuèrent  la  guerre  avec  chà* 
aort  en  1751^  leur.  Tajlor  fut  ce^ui  qui  s*y  distingua  le  plus. 

Dès  Tannée  lyiS,  il  s'était  placé  au  nombre  des 
grands  géomètres  par  son  livre  :  Methodus  in*' 
crementorum  directâ  et  inversa  ^  ouvrage  excel- 
lent quant  au  fond ,  mais  alors  fort  obscur ,  ^t 
auquel  Jean  Ëernoulli  n  avait  pas  rendu  toute  la 
justice  qull  méritait ,  ce  qui  blessa  vivement  Fau- 
teur ,  homme  d'ailleurs  très-irascible.  Dans  cette 
diposition ,  Taylor  saisit  Toccasion  qu'il  crut  avoir 
trouvée  dp  se  venger,  en  prenant  hautement  le 
parti  de  Neuton.  Sans  s'arrêter  à  développer  la  ^o- 
lution  de  celui-ci,  il  en  donna  une  de  son  propre 
fonds,  laqudQe  satisfaisait  à  toute  l'étendue  de  la 
ivaà»ac.  phii/qucstion  telle  que  Leibnitz  l'avait  proposée.  S'il 
s'en  fût  tenu  là  y  il  n'aurait  mérité  que  des  louan- 
ges 5  mais  emporté  par  son  ressentiment  contre 
Jean  BernouUi,  il  mit  à  la  tête  de  sa  solution  quel- 
ques réflexions  injurieuses  contre  les  partisans  de 
Leibnitz,  ayant  principalement  en  vue  Jean  Ber- 
noulli ,  leur  chef  :  il  y  disait ,  entr'autres  choses ,  que 
s^ils  ne  voyaient  pas  comment  la  solution  de  Neu- 
ton conduisait  aux  équations  du  problème ,  il  ifallait 
s'en  prendi^e  à  leur  ignorance  r  iUorum  imperitiœ 
iribuendum.  L'homme  à  qui   s'adressait    cette 
étrange  incàtiiade  n'était  pas  endurant,  et  il  la  re* 
poussa  de  la  manière  la  plus  décisive  et  la  plus 
propre  àhumiHer  Taylor. 
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IV. 

Dans  une  cHssertation  sur  tes  trajectoires  or^   /uLUf^ 
thogonàlèéj  composée  en  commun  par  Jean  Ber- 
noulli  et   son  fils  Nicolas,  on   commença  par 
avouer  que  la  soluilon  âe  Taylor  était  exacte,  et 
même  qu  elle  supposait  en  lui  de  la  sagacité  ^  mais 
ensuite  on  fit  voir  qu'elle  n'était  pas  à  beaucoup 
près  assez  générale ,  et  qu'il  existait  un  grand  nom- 
bre de  cas  résolubles  auxquels  elle  ne  pouvait  s'ap* 
pliquer.  En  même  temps,  Jean  BernoulÙ  donna 
une  autre  méthode  qui,  à  Favantage  d'être  incom- 
parablement plus  simple,  joignait  celui  d'embras- 
ser toutes  les  courbes  géométriques,  toutes  les 
courbes  mécaniques   complètement  semblables  ^ 
et  enfin  un  grand  nombre  de  courbes  méc^pii-* 
ques  incomplètement  semblables.  Ces  découvertes 
étaient  le'  produit  d'une  analyse  profonde ,  nou- 
velle et  délicate»  L'auteur  avait  «ntre  les  mains  un 
instrument  qu'il  maniait  avec  dextérité ,  la  métho- 
de de  différeoi^er  de  curpâ  in  curvam*  Sa  victoire 
ne  fut  pas  équivoque;  et  Taylor,  malgré  le  ton 
de  suffisance  qu'il  avait  d'abord  pris ,  fut  force 
au  moins  tacitement  de  reconnaître  ici  un  supé- 
rieur. 

Je  remarquerai  en  passant  que  les  auteurs  de  Renoué  ia^ 

^        «■  •  «  A  •  portante. 

cette  dissertation  rapportent  a  ce  même  sujet  un 
petit  écrit  de  Nicolas  BernouUi,  neveu,  où  l'on 
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trouve ,  pour  la  première  fois,  le  fameux  ihéorème 
de  condition ,  d'où  dépend  la  réalité  des  équations 
différentielles  du  preinier  ordre  à  troj^  ^variables  ; 
t^iéorème  que  des  géoiîiètres  moçtemes  ont  cher- 
ché,à  s'attribuer. 

Direr»  pro-       Pendant  qu'on  traitait  la  question  4es  trajec- 
toires,    laylor  proposa  divers  promenées  ,  alors 
nouveaux  et  fort  difficiles,  sur   l'intégration  des 
-fractions  rationnelles;  Jean  BernouUi^,  qui  avait 
donné,  eo  1702,  comme  nous  l'avpas   vu  ^  les 
élémens  de  cette  théorie,  résolut  facilen]^ent  tous 
ces  problèmes;  il  y  en  ajouta  même  d'autres,  qui 
ne  laissaient  plus  rien  à  ^^sirer  -,  çt  dess  résultats  aux 
quels  il  parvint,  il  forma  une  suite  de  théorèmes 
curieux  dont  le  développement  et  les  démonstra- 
tions exercèrent  utilement  son  fils  et  squ  Qeveu* 
R.  coTB«,        Roger  Cotes,  pro^seur  de  niathérmtiques  à 
»"*»'•»  *7i6.  Cambridge.,  avait  précédé  Taylcr  et  Jean  Ber- 
noulli  xians  ceîJe  dei'nière  recherche.  Son  fajpeux 
livre ,  intitulé  :  Hqrmgnifi  mensurarum,  contient 
tout  le  calcul  intégral  fies  ftactions  rationnelles, 
réduit  en  formules  générales  trèsrçcwnmqdes  ;  mais 
cet  ouvrage  ne  vit  le  jour  qu'en  1 722 ,  six  ans  après 
Ja  mort .  de  l'auteur  :  probablement  Taylor ,.  et  à 
plus  forte  raison  Jean  Bemoulli,n'en  connaissaient 
pas  la  teneur.  On  a  rassemblé  dans  ce  mêmevo- 
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lume  plusieurs  autres  découvertes  de  Coies;  teUes 
que  sa  Méthode  pour  estimer  les  erreurs  dans  les 
mathématiques  mixtes  ,  ses  remarques  sur  la 
Méthode  différentielle  de  Neuton,  son  fameux 
théorème  pour  la  résolution  dès  équations  qua^ 
dratiquesy  etc.  Cotes  mourut  à  la  fleur  de  son  âge  5 
Neuton  Testimait  infiniment  5  il  disait  souvent  de 
lui  :  Si  M.  Cotes  eût  pécu  ^  il  nous  aurait  ap* 
pris  quelque  cJwse*  \ 

VL 

L'animosité  qui  régnait  entre  Taylor  et  Jean   Act.  Lîpt, 
BernouUi  augmentait  tous  les  jours.  En  17x6,  il 
parut  à  la  louange  de  Jean  Bernoulli  une  lettre 
dans  laquelle  Taylor  était  traité  ouvertement  de 
plagiaire*  Il  s  en  plaignit  avec  amertume  :  il  rétor- 
qua l'accusation ,  en  faisant  voir  que  Jean  Ber- 
noulli ,  dans  sa  dernière  solutioij  du  problème  des 
îsopérimètres,  n  avait  fait  que  travestir  la  solution 
de  son  frère,  et  que  toutes  les  simplifications  qu'il 
y  avait  apportées,  n'en  changaient  pas  la  nature. 
Alors  Jean  Bernoulli  ne  garda'  plus  de  ménage- 
ment ;  il  fit  paraître  sous  le   nom  d'un  certain 
Burcardy  maître  d'école  à  Baie,  une  réponse  à  ^ 
Taylor,  remplie  d'injures  et  de  railleries  insipides, 
parmi  lesquelles  néanmoins  on  rencontre  quelque^ 
vérités  utiles. 
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VII. 

ly^Mtoint  Le  problème  des  trajectoires  orthogonales  déof 
na  la  naissance  a  celm  des  trajectoires  réciproques , 
proposé  à  la  fin'  de  la  dissertation  des  Bemoulli 
père  et  fils.  On  demandait  les  courbes  qui  étant 
construites  en  deux  sens  contraires  sur  un  même 
nxe  donné  de  position,  puis  venant  à  se  mouvoir 
parallèlement  à  elles-mêmes,  avec  des  vitesses  iné- 
gales, se  coupaient  constamment  sous  un  même 
angle  donné.  Ce  fut  un  nouveau  sujet  de  difficul- 
tés analytique^  à  vaincre,  et  d'extension  pour  la 
science.  U  fut  long-temps  agité  entre  Jean  Ber- 
nouUi  et  un  Anglais  anoayme  qu'on  sut  depuis 
être  le  docteur  Pemberton ,  ami  particulier  de 
Neuton.  Nous  sommes  encore  obligés  de  dire 
qu'ici  Jean  Bemoulli  coqserva  sa  supériorité,  par 
la  simplicité  et  1  élégance  de  ses  solutions. 

VIII. 

Les  géomètres  anglais  avaient  formé  une  ligue 
contre  Jeati Bemoulli,  et  ils  l'attaquaient  sur  toutes 
sortes  de  sujets.  Seul,  dit  Fontenelle,  comme  le 
'fameux  Horsftius  Codés,  il  soutenait  sur  le  pont 
tout  l'efibrt  de  leur  armée.  Keil,  soldat  plus  hardi 
que  vaillant,  crut  avoir  trouvé  l'occasion  de  l'em- 
barrasser. La  théorie  de  la  résistance  des  milieux  au 
mouvement  des  corps  qui  les  traversent,  formait 
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une  parde  considérable  du  livre  des  Principea* 
Neuton  avait  déterminé  la  courbe  que  décrit  un 
projectile  dans  un  milieu  résistant  comme  la  simple 
vitesse  \  mais  il  n'avait  pas  touché  au  cas,  alors  plus 
difficile,  où  le  milieu  résiste  comme  le  carré  de  la 
vitesse^  Keil  proposa  ce  cas  à  Jean  BemouIIi,  qui 
non-^ulement  le  résolut  en  très-peu  de  temps , 
mais  qui  étendit  la  solution  à  Thypothèse  générale 
où  la  résistance  du  milieu  serait  comme  une  puis**' 
sance  quelconque  de  la  vitesse  du  mobile.  Lorsque 
cette  théorie  fut  trouvée,  lauteur  offrit, à fiiverses 
reprises,de  l'envoyer  à  un  homme  de  confiance  à 
Londres ,  sous  la  condition  que  Keil  remettrait 
aussi  sa  solution  ;  mais  Keil ,  quoique  vivement  in- 
terpellé, garda  un  profond  silence,  La  raison  en 
était  facile  à  deviner;  il  n'avait  pas  résolu  son  pro- 
blème :  en  le  proposant,  il  s'était  attendu  que  per- 
sonne ne  trouverait  ce  qui  avait  échappé  à  la  saga- 
cité de  Neuton.  Il  fut  cruellement  trompé  dans  sa 
conjecture;  et  son  défi,  plus  qu'indiscret,  lui 
attira  de  la  part  du  géomètre  de  Baie  une  répri- 
mande d'autant  plus  piquante,  que  la  seule  ma- 
nière solide  d'y  répondre  était  de  résoudre  le  pro- 
blème, et  que  Keil  ne  put  trouver  ce  moyen,  ni 
dans  ses  propres  forces,  ni  dans  le  secours  de  ^sk 
amis.  Le  triomphe  de  Jean  BernouUi  fut  complet. 
Dans  la  première  ivresse  de  sa  victoire ,  il  s'aban- 
donna contre  ses  rivaux  à  des  sarcasmes  et  à  des 
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plaisanteries-,  qu'on  lit  avec  peine,  mais  pardon- 
nables sans  doute  à  un  homme  impétueux,  qui , 
ayant  été  attaqué  insidieusement,  cherchait  tous  les 
moyens  de  venger  les  outrages  faits  à  lui-même,  et 
à  un  illustre  ami  dont  il  pleurait  encore  la  perte. 

Ces  savans  combats  attiraient  l'attention  de  tous 
les  géomètres;  et  malgré  l'aigreur  qu'y  mêlaient 
les  passions  humaines,  ils  échauffaient  les  espiits» 
et  faisaient  naîtrie  de  tous  côtés  de  nouveaux  pro- 
sélytes aux  mathématiques. 

Je  reviens  un  peu  sur  mes  pas,  et  je  reprends 
quelques  autres  sujets  que  j'ai  été 'obligé  de  laisser* 
en  arrière. 

ix; 

MonTiroRT,  En  1708  parût  V Analyse  des  Jeux  de  ha" 
mortea  x7ia.'  sovd^  de  Rcmoud  de  Montmôrt  :  ouvrage  rempli 
de  vues  fines  et  profondes,  dont  l'objet  est  de  sou- 
mettre des  probabilités  au  calcul,  d'estimer  des  ha- 
sards, de  régler  des  paris,  etc.  U  n'appartient  pas 
proprement  à  la  nouvelle  géométrie  5  néanmoins  il 
contribua  à  ses  progrès,  soit  en  aiguisant  en  géné- 
ral l'esprit  des  combinaisons,  soit  par -des  exten* 
sions  que  l'auteur  donna  à  la  théorie  des  suites  » 
heureux  supplément  à  l'imperfection  des  méthodes 
rigoureuses,  dans  toutes  les  parties  des  madiémati- 
ques.    ' 

Trois  ans  après,  M oivre  fit  paraître  sur  le  même 
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sujet  un  petit  traité  intitulé  :  Mensura  sortis  ^    Moitre, 
principalement  remarquable   par  la    clarté    des  &»>%  tu  i754« 
idées  ^  et  les  applications  ingénieuses  qu'il  contient 
de  la  théorie  des  suites  récurrentes»  Cet  essai, 
accru  successivement  par  les  réflexions  de  Fauteur , 
est  devenu  un  ouvrage  considérable ,  adnûré  d^ 
tous  les  géœnètres,  et  dans  lequel  quelcpies-uns 
même  ont  puisé  la  matière  de  savans  mémoires. 
La  meilleure  édition  qui  s^en  soit  faite  est  celle 
de  1753,  en  anglais,  sous  le  titre  :  Doctrine  of 
Chances*  On  sait  que  M oivre  était  un  géomètre 
français  que  la  révocation  de  Tédit  de  Nantes  avait 
forcé  de  sexpatrier;  il  s  était  retiré  à  Londres.  Né 
avec  un  talent  supérieur  pour  la  géométrie ,  le 
mauvais  état  de  sa  fortune  l'obligeait  de  donner  des 
leçons  de  mathématiques  pour  vivre  ;  ce  qui  Fem- 
pecha  de  pousser  ces  sciences  aussi  loin  qu'il  en 
était  capable.  Neuton  avsàt  pour  lui  la  plus  haute 
estime.  On  rapporte  que  lorsque  dans  les  dix  à 
douze  dernières  années  de  la  vie  du  géomètre  an- 
glais, on  venait  lui  demander  quelques  explications 
sur  ses  ouvrages ,  il  renvoyait  les  consultans  k 
Moivre,  disant:  Voyez  M*  de  Moipref  il  sait 
toutes  ces  choses^là  mieux  que  ^moU 

racolas  Bemoulli,  neveu,  vînt  a  Paris  en  1711. 
Annoncé  par  une  grande  réputation,  et  joignant  à 
II.  7 
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un  profond  savoir  des  mœurs  douces  et  faciles ,  il 
se  fit  bientôt  plusieurs  illustres  amis.  H  se  lia  prin- 
cipalement avec  Monlmort,  pai»  la  confonnité  de 
leurs  goûts  pour  fanalyse  dés  prob^iiités.Dè^  léut* 
première  entrevue ,  ils  entrèrent  en  commerce  de 
problèmes  ;  et  comme  le  sejourdé'  là  ville  y  apportait 
un  peu  trc^  de  distractiotis,  ils  allèrent  s  enfermer , 
pendant  trois  mois  entiers^  dans  une  maison  dé 
campagne  de  Montmort^  uniquement  occupés  à 
estimer  des  hasards ,  à  soiunet|re  les  chances  du 
sort  au  calcul,  et  à  épuiser,  pour  ainsi  dire ,  toutes 
les  subtilités  de  raisonnemens  et  de  combinaisons 
que  la  vaste  étendue  du  sujet  pouvait  faire  naître. 
On  trouve  le  résultat  de  toutes  leurs  discussions 
.dans  la  seconde  édition  du  livre  de  Montmort,  qui 
parut  en  17 14?  et  qui  est  fort  supérieure  à  la  pre- 


mière. 


XI. 


cain.1  anx     Cc  temps»  fécoiid  en  nouveautés  scientifiques , 

différences  fi-,  ai  ta  '■«/»  o 

lîids.  Vit  naître  it  calcul  aux  caff^rences  finies,  devenu 

célèbre  dans  «la»  smte.  Taylor  en .  avait  donné  les 
élémens  dans  son  livi^  :  MÉtJibdàs  incehnentO' 
rum.  De  nâérne  qup  dans  1^  -calculs  différentiel 
et  intégral,  l'ordonnée,  xl'une  courbe  n'est  autre 
chose  que  la  somme  de  toutes  les  différences  infi- 
niment  petites  des  ordonnées  antécéc(eriies ,  à 
compter  d'uu^ô^>rigin<B  fixe  î'  si  l'on  a  ime  suite  cle 


(  .   . 


termes  qui  se,  succèdent  par  ides  âxfSéi^ntiés  Jinîé^'J 
cocii^isément  à  ui^c  loii  dormé^s^  tit^  terme  tjùel'^* 
conque  €ist  k  scmimc  des  dîfi&ètfcès  iiles  termes^ 
fiDtécedt^Djs^;  et lOnr  pourra  faire,  sùi^  ée^  sortes  de- 
suites,  des  opérations  analogues  à  celles  que  Pdii 
fiât  sur  le»  stiites  dont  les  teriies  .diflfèpént  p&t  des 
quantités  infiniment  petites ,  appelles  tfi0rên^' 
tiellês^  En  effet  ^  si  les  différentieilléÀ  inr^grees  don- 
nent tou jour3^  des  sommes ,  eek  tïe  vîeW  point*  de' 
lie  qu'elles  sont  infiniment  petites^  éi  précédées 
d'une  infinité  de  grandeurs  ^  mais  seulement  de  Xî& 
qu'^es  sotat  différentielles ,  et  précedéeis  de  gran- 
deurs de  même  espèce,  et  que  par  conséquent' 
cette  propriété  doit  $e  rètrouTer  qgàletnc^t  daûs  le 
fini.  Ainsi)  uiie  suite  de  nombres  étant  posée,  si 
on  peut  trouver  f  eX{H*ession  de  la  différence  finie 
qu  elle  aura  après  uii  nombre  quelconque  de  tér^ 
mes ,  et  ensuite  Fintégrale  de  cette  difieqence ,  il  èsc 
évident  que  cette  intégrale  sera  là  siômme  de  tout 
les  termes  précédens^deptûs  Torig^e  de  la  auitb'} 
car  la  sommÇ'  :t)eut'  lêtre  epifflidérée  'comme  une 
quantité  toujours  croissante*  A  diaquetemïe  ttxfos 
vçau  qu'elle  abquiert:^ ice  terme  est  une  diffësenoe^ 
mais  finie  y  :  dont .  rèillè  sfaù^mènte.''Ta{y)0r  avait 
sommé  de  cette  màâière  phisséurs  siââtesi  eutiemès  ^^ 
mais  sa  méthode  étak  fort  obscure:  Nicole ,  gé^    Nsoolv  / 
mètre  irançais,  tres^disëngue j  parvmt  non-seule-^^mort  en  1759. 
ment  à  la  débrouiller  1  mais  encore  à  lui  donner 
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une  forme  |dus  élégante ,  et  une  extension  consi* 
déraUe,  par  la  sommation  de  diverses  suites  très- 
curieuses  et  iJisolument  nouvelles.  (  Académie  des 
sciences  de  Paris,  aonées  17179  1725,  1724  et 
17^17).^ 
Depuis  ce  temps«*Ià ,  plusieurs  géomètres  se  sont 
coKDOEBiT,  fort  occupés  de  ce  calcul.  Condorcet ,  entr'autres  • 

né   en  1743 ,  ^      ^     ^  ^  ^        '  ^  ^ 

mort  en  1794.  çn  a  fait  Tobjet  de  plusieurs  mémoires.  (  Académie 
de  Paris 9  années  1769,  1770,  1771). 

Il  semble  que  le  calcul  aux  différences  finies  ,  et 
le  calcul  aux  différences  infiniment  petites  9  ne  sont 
que  des  branches  d'un  même  tronc ,  puisque  les 
différences  finies  peuvent  diminuer  jusqu'à  devenir 

,  infiiâment  petites.  Cependant ,  M.  Lagrange,  dans 

r««-  39»-  ses  Leçons  sur  le  calcul  des  fonctions^  «  trouve 
»  de  rinconvénient  à  traiter  le  problème  des  dif^ 
)»  férences  finies ,  comme  celui  des  différences  in- 
»  finiment  petites.  H  Êdt  observer  que  la  considé- 
I»  ration  des  différences  n  est  pas  nécessaire  dans 
»  le  premier  cas  comme  d^ns  le  second ,  et  que 
»  même  leur  emploi  peut  être  plus  incommode 
»  qu'utâe,  parce  que  la  suppression  des  termes  qui 
%  produit  la  simplification  du  calcul  différentiel  ^ 
1^  n'ayant  pas  lieu  dans  les  différences  finies  y  il  ar- 
»  rive  que  les  formules  aux  difierences  finies  sont 
»  plus  compliquées  que  â  dUes  contensâent  im- 
»  médiatement  les  termes  successifs  eux-mêmes  ». 
De  là  ij  conclut  que  le  calcul  aux  diffiarences  finies 
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doit  être  plutôt  renvoyé  à  celui  de  la  sommation 

ordiiiaire  des  suites. 

XII. 

Suspendons  un  moment  l'histoire  des  problc-     Pri«cip«i«» 

*  ^  *  ^  *  académie»     d» 

mes,  et  disons  un  mot  des  académies,  afin  de^'*»«^- 
donner  au  moins  en  passant  une  foible  marque  de* 
reconnaissance  à  ces  établissemens ,  qui  ont  rendu  * 

et  qui  rendent  encore  tous  les  jours  tant  d'impor- 
taus  services  aux  sciences. 

La  société  royale  de  Londres  fut  fondée,  com- 
me nous  Pavons  vu,  en  1660.  L'académie  des 
sciences  de  Paris  la  suivit  de  près,  mais  elle  a  eu 
un  sort  bien  différent.  Jamais  la  société  royale  n*a 
essuyé  d'orages  ^  elle  a  tou  joui's  été  honorée  et  res* 
pectée  j  les  mémoires  dont  elle  enrichit  les  scien- 
àes  se  sont  toujours  succédés  régulièrement.  Notre 
académie,  après  avoir  fleuri  avec  éclat  pendant 
plus  de  cent  vingt-cinq  ans,  fut  enveloppée,  en 
1795,  dans  la  proscription  universelle  qui  pensa  . 
replonger  la  France  dans  la  barbarie  :  elle  a  retrou- 
vé, en  1795,  dans  la  constitution  de  notre  insti^ 
lut  national ,  une  place  qu  elle  remplit  dignement. 

L'académie  de  Berlin,  dont  la  fondation  avait 
été  projetée  dès  Fannée  1700,  reçut,  en  17101 
une  forme  régulière  et  légale  sous  les  auspices  de 
Frédéric  i,  électeur  de  Brandebourg,  premier  roi 
de  Prusse;  et  Lebiùtz  en  fut  uonuué  le  présideat 
perpétuel. 


j 
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L'institut  de  Bologne ,  .en  Italie ,  fut  établi  en 
î  7 1 3 ,  par  les  soiis^  et  -les  secours  pécuniaires  du 
célèbre  comte  de  Marsig|i ,  à  qui  Tbistoire  natu- 
relle a  tant  d'obligations. 

En  1726,  Catherine  l,  impératrice  de  Russie, 
créa  Tacadémie  de  Pétersbourg,  dont  son  xnari^ 
PierreJe-Grand ,  avait  conçu  le  projet  quelque 
temps  avant  ^  mort  arrivée  en  lyaS. 

11  y  a  aujouixi'hùi  des  académies  des  sciences 
dans  presque  toutes  les  principales  villes  de  l'Eu- 
rope, telles  qu'Edimbourg,  DubKn,  Stokolm, 
tJpsal,  Copenhague,  Utrecht,  Gotiingue,  Turin, 
Véronne ,  Milan ,  Manheim ,  Munich,  Roi(eix)am , 
Baie,  Varsovie,  Madrid,  JLisbonne,  Boideaux, 
Toulouse,,  Montpellier,  Lyon,  etc.  11  y  en  a 
aussi  une  en  Amérique,  à  Philadelphie.  Toutes 
ces  savantes  sociétés,  qui  se  sont  formées  si^oces- 
sivëment,  et  à  divers  intervalles  de  temps  qu'il  se- 
rait trop  long  d'indiquer ,  font  paraître  d'exceUeos 
mémokes  sur  toutes  les  ^parties  de  la  philosophie 
naturelle» 
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Continuation  des   progrès  de  la  géométrie^ 

m 

Nouveaux  problèmes.  Courbes  tautochro" 
nés.  Algèbre  ^s  fiinus  et  des' cosinus.  Mé^ 
thodes  d^ approximation.  .  . 

D.        ,  ..    .  I  *  •  .        ,         .  »' 

E  u  X  ^  problèmes.  •  très  *  curieni'j  proposés  pari  -^c*  !->?«• 
Hermai;!,  oectipèreni*  pendant  quelque  temps  les* 
géomètres  avec  beaucoup  d'ùtitiii^.  Le  premier 
consistait  à  trouver  une  courbe  dont  Taire  fùtf 
égale  à  une  certsânè. fonction,  doimée  des  cooiv. 
données;  le  second,  beaucoup  plus  difficile,  étail> 
de  ^étemunçr  une  Courbe  algébrique:,.  ;telle  que 
f expression  indétcarmipiée  die  aa*|Iàngneur  renfer^  . 
mat  la  (juadratiine.  à^mxQ  courba  algébrique,  don^    • 
née,, plus  ouiitaôinâ  un  nombre  dàimé  de. quanti-^  ,, . . 

*  -V  »         •■  Ibia<   1730. 

tés,  algébriques  SificoUa  BernouUi  y  râjà^ô^olùt  le. 
prçaûen  Quaptuau  .jsecond,  il  i  ovova.  ((j^oiqu  il 
écrivtitsous  les yemx des<i» pèrer)  qaîl  ne  pouvait 
le  ré^9udre.qiie  dans  certaines  sapposîiiûns  qui  en 
f  estreignaiwt  la  ^énévalité.  Hermân  donna  la  so- 
biûon  ^^érale  par  line  méthode  très4ngénieuse , 
fondée  sur  latbéorie  des  développées;  et  dans  cette 
oocasv>n<  il  eut*  de  f  avantage  sur  les  Benioulli.       ^ 
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ibid.  1794.  Un  an  après,  Jean  BernouUi  revint  sur  la  même 
question ,  et  la  traijta  d'une  manière  plus  directe  et 
|>Ius  analytique,  en  lui  doenaQt  une  nouT^e 
extension^ 

IL 

véritaUe        B  7  ^  ^tie  observatiou  générale  à  faire  sur  tous 
résoudre    les  les  problèmes  ainsi  dépendant  de  Fanalyse  infinité* 

pToblèmes  ilé—  ,  •  , 

pen.iaHtdeivsimaIe.  On  parvient  pour  l'ordinaire  assez  facile» 
taimsi«iv      ment  à  les  mettre  en  équations  :  la  principale  dif^ 
ficulté  est  d'intégrer  ces  équaticms  ;  eue  est  souvent 
telle  qu'elle  échs^^  à  toutes  les  forces- de  ïasïsiyse^ 
Aussi,  les  plus  grands  géomètres  se  sont-ils  occu- 
pés à  perfectionner  le  calcul  intégrsd ,  ou  Finté- 
gration  des  équations  différentielled  de  tous  tes  or- 
dres. 
RieeA«.        Dans  cette  vue,  le  comte  Jacques  Biccati  ^nt^ 
'ilrt  m\%!  tombé  sur  une  équation  diffâraatielle  du  premier 
Act.  L^.    ordre ,  à  cbox  variables ,  fort  single  en  apparence , 
et  jOLU^axit  pu  néanmoins  parvenir  à  Fintégrer  dans 
sa  généralité,  proposa  la  question  aux  ge<»nètresL 
Aucun  ne  put  atteindre  complètement  le  bot;  mais 
on  asâgna  un  gratid  nombre  de  cas  oh  les  indéler^ 
minées  scmt  sépavaUes ,  et  oà  >par  conséquent 
l'équation  s'intègre  par  les  quadratures  des  cour- 
bes. Les  auteurs  de  ces  bettes  ^écbuverte»' sont 
Riccati  lui-rmeme,  NiccJas  BernouUi,  neveu,  Ni- 
^ol^ Bemoulli , fib 9  DwîelBemôuUi,  songera, 
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Goldebadb.  Tous  arrivèrent,  par  des  méthodes     Davisl 

Bbkiioulli  y 

dîfféraites,  aux  mêmes  résultais.  On  appelle  ordî*  ^  «»  ^7«>o , 
nairement  Téquation  dont  il  s'i^t,  P équation  de 


i>  quoiqu'^e  eàt  di^à  été  considérée  par 
Jacques  Bemoulli,  qui  en  avait  intégré  des  cas 
particuliers  :  elle  est  dans  Fandyse  infinitéômale  à 
peu  près  ce  qu*est  la  quadratoie  du  cercle  dans  la 
géométrie  élémentaire.  Lorsqu'une  équation  j  est 
rappelée,  le  proUème  est  etmsé  résolu.  Si  Téqua^ 
tion  ne  .UHnbe  pas  dans  les  casséparaUes/on  n'a 
plus  d*autre  ressource  que  de  f  intégrer  par  les  mo* 
ihûdes  d  apjproximaiiûn, 

III. 

A  sa.  fondation ,  Facadàme  de  Pétmboûrg  de->  ^  ^^^^ 
vint  en  quelque  sorte  un  autre  musée  <f  Alex^Hi* 
drie.  Un^  colonie  de  géœnècres,  Jastitmomes,  de 
physiciens,  de  naturalistes,  élc»)  fut  appelée  de 
tous  les  pa^s  de  l'Europe  »  dans  la  nouvelle  capitale 
de  l'empire  russe.  On  compte  dans  ce  nombre 
Herman,  Nicolas  BemoùlK ,  &b\,  Daniel  Ber- 
noulli  f  son  frère ,  Euler,  Leutman,  Buffînger,  etc^ 
Indépandan^ipent  de  ces  membres  réaidans,  faca* 
demie  avait  plusieurs  ittustres  associés  étrangers  ^ 
tds  que.  Jean  BemouUi,  Wo]f,  Poleni,  Miche^ 
lottiy  eto.  Tous  ces  homm^es,  pleins  de  génie,  ar- 
dens  et  laborieux ,  s'onpressaient  d'enrichir  les 
oolUctioBB  de;  cette  société,  *** 


I  ■ 
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On'  remarque^  i  ^aps:  le  premier  volume^  deux^ 
oik  tjrok  eic€;Ueitt  .i»ééiouie«.  de  f^éoméuie  de  Pf i^. 
colas.  JjBraotdli,}  m^heureusemeat  il  fat  enlevei 
par|  la- m^t.  jiresqB  a  3Ô11  entrée  >daiis  la  câmère.. 
Les  deux  homme&  qui  ont  le  pliis  contribué  à  la. 
^câneide  la^oinetrie  dans  cet  établissement,  à  sa^ 
naissance  et.dans  la  auîle.  sont  Daniel  Bernôulli  et' 
Krtsh ,    Euler  :  le  pemier  <et^tdé{à  connu  par  sa  solutidix 
îliofreAVjYs!  du.  problème  de  .Rèûêati;  lautre,  destiné  à  faire 
une  révoluàonigënâafe  dans  la  sci<rnce  analytique, 
s^taît  ànnq]ioë,:fian  dbretscs  recherches  ^  et  «ntrâ 
autres  par  une  très-belle  solutiôti:dii  prp})Ième  des 
trajectoires  réciproepies ,  qu*il  a  étendue  et  perfec- 
tionnée dans  la  suite.  U  avait  pris  les  premières 
.    eoii^aissances  'des  'mathématiques  soùis  *  Jean  Ber- 
HOuUfy  çp\  j  a  la  fia  de  ;sa.  propre  solution  du  pro* 
bième  dooit  fe^!iÂeps  déparier^  prédit  ce  qu^un  pa^ 
reil  i^èv^  deTiândraîi  t^i  jour.  r 

IV. 

•rtt  .  ■•«•.,  ,»  »  •,•. 

I 

•  La  |i»lupart  dei^roMèmes  dont!  on  s'était  occu*^ 
pé  dan^'Ia^fN^iinàrd  efiftryescénpe  dé  la  noiivelle, 
géométrie^  avaient  i  pour  objet  des  théoiies  partie 
culières,  aukqmHes  on  nVait  pas  donné  toute 
TeKtension  dont  elles  étaient  susceptibles*  Daniel 
Beraoufiiet  Ëulêr  généralisèrent  plusieurs  de  cet 
•iKi^is  probfemes,  teU  que  ceux  des  ohâtnetiBS, 
des  isopérimètres  ;  ils  en  traitèreot^f  antres  absolu*^ 
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ment  nowenux  et  très-difficileâ,  comme,  par 
exemple,  la  détermination  des  mouvèhiens  ôséîlfe*^ 
toires  d'une  ebatne  pesante,  siApendue*  verticaïe- 
ment  ;  la  recherché  des  sons  rjne  retad  raie  lame* 
Mastique  fràppëè;  les  mouvertiens  <Jaî  r&nllent  ide 
la  percussioa  excentrique  -des  corps ,  èic.  Toutes  ' 
oes  quêtions  demandaient  mie  grande  sâgacùé' 
primitive  et  une  profonde  scièûcé  dli  calcul.  N6s^ 
deux  géomètres  les  résolvaient  "  chacun  de  leiir 
cofé^  et  on  né  doit  pas  oublier  cie  remarquer  le 
rare  exemple  de'  modération  et  a  honnêteté  qu'ils 
donnèrent  alors,  et  duquel  ^Is  ne  se, sont  jamais 
écartés  dans  la  suite.  On  les  voyait  se.  proposer  ré- 
ciproquement  des  problèmes,   travailler. sur   Içs 
mêmes  sujets ,  sans  que  jamais  la  rivalité  de  talens , 
ou  la  diversité  des  opinions  sur  çeri^ins  ppinl^  .^vd^ 
tenaient  à  la  physique,  ait  altéré  l'étroite  amitié 
qu'Ds  avaient  contractée  ensemble  dans  la  jeunesse. 
Tous  deux  se  ren^aiçiit  frajic^iqmlÇnt  et  saQs.rQs^ 
triction  ime  justice  mutue^e  :  daixs  la.  science  an^  > 
Ijaii^uey  .Djnî^  ^fnoulU  baissait^^vîUôn  devaai.' 
Ëuler,  qu'il  appelait  ^n  amira^y  JEnais  djinslosi 
qHQSlioiis'  ^pai'  exigeaient  plus  ide: 'finesse  d'esprit 
quedepi^ofondetgëométrie,  Datiiel  Bernoulli  pre-^ 
mit  ^.son^toitr^  le  dessus  :  en  effet  fil  avait  un  talent 
tout  particulier  d^a(]f)liquer  la  géométrie  à  la  phy-i 

r 

si(jue,  et  de  soumettre  à  un  éalcUl  précis  des  phé- 
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Bomènes  que  Ton  ne  connaissait  que  d'une  ma^ 
nière  vague  et  générale. 

On  a  attribué,  à  PaseiJ  le  projet  de  faire  plier 
tous  les  hommes  sous  le  joug  de  la  religion ,  par 
1^  force  du  raisonnement  et  de  Téloquenoe  i  il 
semble  de  même  qu*Ëuler  a  voulu  fabe  daEDiner 
l'analyse  sur  toutes  les  parties  des  mathématiques. 
On  le  voit  continuellement  occupé  à  perfection- 
ner ce  grand  instrument ,  et  à  montrer  Fart  de  le . 
Acad.  de    bien  manier,  A  peine  était-il  âgé  de  vingt-un  ans, 
^736-     lorsqu'il  donna  une  méthode  noûvdUe  et  générale 
pour  intégrer  des  classes  entières  d'équations  dîf-* 
férentielles  du  second  ordre ,  assujéties  à  certaines 
conditions.  On  n'arrivait  a^uparav^t  au  but  que 
daùs  quelques  cas  particuliers,  et  même  plutôt  par 
la  ss^dté  de  l'analyste ,  quçr  par  dfi%  métbod%i^ 
uniformes  et  déternûnée$% 

V. 

£n  Itdie,. Gabriel  Manfredi  publiait  de  temps 
en  temps  d'ingénieux  mémoires  de  géométrie  et 
d'analyse  dans  i^  journaux  et  dsoB  les  Comment, 
taires  de  l'institut  dé  B<dogne. 

Un  autre  géômèlre  de  la  miêm^e  natîo&,  le  eomte. 
Famaiii,  de  Fagnani,  s'ouvrit  un  champ  de  proUémes 

né  en    jSSs  ,  .,  ^  ^         •  /•«  • 

mort  en  1766.  nouvcaux  et  auna  espèce  tres«piquante.  li  appnl 

Journal  dita-  à  détemuner  des  arcs  d'ellipse ,  ou  dliyperibole, 

dont  la  différence  est  une  quJH)tii)lé  a^éhricpie* 
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Leibniu;  et  Jean  Bemoulli,  qui  avaient  tenté  cette 
recherche ,  jugèrent  qu'elle  ne  devait  pas  donner 
prise  aux  nouveaux  calculs  :  ils  avaient  seulement 
résolu  la  question  pour  la  parabole ,  mais  en  y  em- 
ployant le  ealcol  algébrique  ordinaire*,  elle  est  aussi 
résolue,  par  le  même  moyen,  dans  le  traité  des 
secdons  coniques  du  marquis  de  l'Hôpital.  Fa- 
gnani  appfiqua  très-adroitement  le  calcul  intégral 
aux  arcs  ^'ellipse  et  d'hyperbole  ;  ce  qui  comprend 
la  parabole,  coinme  un  cas  particulier.  Sa  méthode 

représente  Tare  élémentaire ,  elliptique  ou  hyper- 
bcJique ,  en  un  autre  polynôjtne  négativement  sem- 
liaiAe  ]  d'où ,  par  la  soustraction ,  et  l'intégration  V 

subséquente,  résulte  nne  quantité  algébrique.  La 
gloire  d'avoir  fouillé  ce  coin  de  la  géométrie,  si  je 
puis  parler  ainsi ,  a  placé  Fagnani  au  rang  des  ana- 
fystes  les  plus  subtils. 

VI. 

Lonff-'temps  après,  Euler  snrant  consida^  la  Acaa.^e 
même  matière,  parvmt  non-^eulement  à  résoudre  i?^^. 
le»  problèmes  de  Fagnani  d'une  manière  nouvelle , 
maiîs  il  s'éleva  à  une  méthode  pour  intégrer  une 
dasse  fort  étendue  d'équations  différentielles  sé- 
parées, dont  les  deux  membres  n'étant  pas  intégra- 
bles  cl^acun  en  particulier,  forment  néanmoins  un 
tout  absolument  intégrable.  On  savait  intégrer  des 
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équations  de  cette  espèce ,  lorsque  les  deux  mem* 
bres  dépendent  tout  à  la  fois  de&  arcs  de  cercle;  ou 
des  logarithmes.  Les  nouvelles  intégration»  d'Eu-* 
1er  sont  beaucoup  plus  étendues;  elles  forment 
une  nouvelle  branche  ti^ès- utile  et  très-*f^uaute 
du  calcul  intégral  :  fauteur  y  déploya  toutes  les 
ressources  du  ^énie  et  de.  la  plus  profonde  scieiK^e 
analytique.  Sa  méthode  était  néanmoins  un  peu 
indirecte.  M.  Lagrange  en  donna  une.  qui  n'a  pas 
cet  inconvénient  (  Mém.  de  1  académie  de  Turin , 
tom.  IV,  années  1766  et  1769)^  et  Eulcr  lui» 
même  a  encore  simplifié  celle-ci,  (Académie  de 
Pétersboui^g ,  année  1778). 

VIL 

Le  problème  de  Viviani,  sur  la  quadrature  de  la 
wrfïîe' d^  la  ^^^^®  hémisphériqije  ,  en  fît  naître  long- temp^ 
•phère.  après  un  autre  de  pareille  nature ,  proposé  par  un 
Act  Lips.  géomètre ,  d'ailleurs  assez  peu  connu ,  nommé 
Ernest  (FOffemburg  :  c'était  de  percer  pne  voûte 
hémisphérique  d!im  nombre  quelconque  de  fenê- 
tres de  forme  oyaie,  avec  cette  condition  que 
leurs  contours  fussent  expriméspiur  dcfs  quantités 
algébriques  ^  ou  bien ,  en  d'autres  termes,  il  fallait 
déterminer  sur  la  surface  d'une  sphère  des  courbi^ 
algébriquement  recdfiahles.  On  voit  d'abord  que 
les  courbes  demandées  ne  peuvent  pas  être  for-* 
mées  par  lintersecûon  d'un  plan  i^vw  la  sphère, 


Courbes  rec- 
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puisque  toutes  ces  intersectîoxts ,  'en  quelc(ue  sens  . 
qu'on  les  fasse ,  ne.  sont  jamais  que  des  cercles  :  ^t- 
les  appartienn^t  à  la  classé  des  courbes  à  double 
courbure.  Ce  problème ,  quoique  curieux  etdiflSr 
cile,  demeura  intact  pendant  iobg-teraps,  et  on 
ignore  même  si  Tauteur  l'avait  rjsokr. 
Herman ,  dans  un  mémoire:  sur  la  rectification  ^  Acal  a« 

Fétersbour^. 

des  épycyclo'idès  spbériqucs,  crut  que  ces  courbes  *7««- 
satisfaisaient  en  général  à  la  question  d'Offem- 
bui^9  ou  qu'elles  étaient  algébriquement  rectifiai- 
blés  ;  mais  cela  n'a  lieu  que  dans  certains  cas  parti- 
culiers; la  rectification  des^  épjc^lbïdes  spfaéri^ 
ques  dépend  en  général  de  la  quadrature  de 
l'hjperbole.  Jean  Bernoulu  releva  l'erreur  de  Her- 
man; et  non  content  davoik*  assigné  k  véiitable 
épycycloïde  algébrique  et  rectifiable^  il  résolut  di- 
rectement et  d  priori  le  problème  d'Offemburg, 
cest-à-<lire,  qu'il  donna  la  méthode  générale  pouir 
déterminer  les  courbes  rectiligMies  qu'on  peut  tra- 
^cer  sur  la  surface  d'uùe  sphère/  Ensuite  il  proposa 
la  même  recherche  àMaupertùis,  comme  au  chéfMAVPBRTuu, 

*  .  né    en   1698  , 

des  géomètres  français  de  ce  temps -là,  offmnt  °»ort  en  X75c  ^ 
d'ailleurs  d'envoyer  sa  solation  si  cm  la  désirait. 
L'offi*e  fut  acceptée:  PeiK}ant  que  la  solution  de 
Bemonlli était enroute ,  MtopefrttÂ^  résohit  aussi 
le  problème;  du  hioins  il  l'assure,  ajoutant  qU^il 
eut  grand  soin  de  bien  faire  constater  sa  décoi>- 
verte  :  précaution  qui  démit  en  eiSet  d'autant  plus 
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nécessaire,  qae  les  deux  solutions  soat  entière- 
ment les  mêmes  quant  au  fond,  f^oyez  le  voliiiue 
de  lacadémie  des  sciences  de  Paris,  pour  l'ao- 
née  lySa. 

Ce  même  volume  contieixt  encore  deux  écrits 
intéressans  sur  la  rectification  des  épycydoïdes 
sphériqi;es5  Tun  est  de  Nicole,  dont  j'ai  déjà  parlé 
au  sujet  de  Tint^ration  des  formules  aux  différen- 
CiAiBAin-,  ces  finies  ;  l'autre  est  de  Clairaut ,  très-jeune  alors  ^ 
«ort'Li  \i6b.  et  déjà  néinmoins  compté  au  nombre  des^  grands 
géomètres ,  par  ses  Recherches  sur  les  courbes  d 
double  cou^ure^  qu'il  puIJia  à  l'âge  de  seize  ans. 

VIII. 

vmité  dflf  ^^  ennemis  de  la  géométrie,  ceux  qui  ne  la 
S[^^^,  connaissent  qu'imparfaitement,  regardent  les  pro- 
blèmes théoriques,  cpii  en  forment  la  partie  la  plus 
difficile,  comme  des  jeux  d'esprit  qui  absorbent 
un  temps  et  des  méditations  qu'on  pourrait  mieux 
emjdoyer  :  opinion  fausse  et  très-nuinble  au  pro- 
grès des  sciences,  si  eHe  pouvait  s'accréditer.  Mais 
outre  que  les  questions  spéculatives ,  d'abord  stérî- 
les  en  apparence ,  finissent  souvent  par  s'apjdiquer 
à  des  objets  d'utilité  publique ,  elles  subststeroi^ 
toujours  comme  un  des  moyens  les  plus  propres  à 
développer  et  à  faire  connaître  toutes  les  forces  de 
l'intelligence  bunuône. 

Parmi  les  problèmes  de  ce  genre,  celui  des 


/ 


) 
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courbes  tautoclirones  est  remarquable  par  sa  na-  Courbe»  um- 
ture  singulière,  sa  difficulté,  et  une  nouvelle  es- 
pèce de  calcul  qu'il  a  fallu  employer  pour  le  ré- 
soudre avec  une  grande  généralité.  Il  consiste  à 
trouver  une  courbe  telle  qu'un  corps  pesant,  des- 
cendant le  long  de  sa  concavité ,  arrive  toujours 
dans  le  même  temps  au  point  le  plus  bas,  de  quel- 
que point  de  la  courbe  qu'il  commence  à  descen- 
dre. Huguens,  examinant  les  propriétés  de  la  cy- 
doïde ,  trouva  qu'elle  avait  celle  d  être  la  courbe 
tautochrone  dans  le  vide  ;  Neuton  reconnut ,  dans 
son  livre  des  Principes j  que  la  même  courbe  était 
aussi  tautochrone,  lorsque  le  corps ,  toujours  sou- 
mis à  l'action  d'une  pesanteur  constante  et  de  di- 
rections parallèles ,  éprouve  de  plus  à  chaque  ins- 
tant ,  de  la  part  de  Tair,  ou  du  milieu  dans  lequel 
3  se  meut,  une  résistance  proportionnelle  à  sa  vi- 
tesse :  Euler  et  Jean  Bemoulli  déterminèrent ,  ac.  de  Péten. 
chacun  de  leur  côté,  la  courbe  tautochrone  dans 
iin  milieu  résistant  comme  Je  carré  de  la  vitesse,  ac.  de  Parit. 
Ces  trois  cas  forment  trois  problèmes  différens , 
pour  chacun  desquels  on  employa  des  méthodes 
différentes.  Lorsque  dans  les  deux  premiers,  lé 
corps^  après  être  descendu,  remonte  parla  seconde 
branche  de  la  cycloïde,  il  parcourt  l'arc  montant 
dans  le  même  temps  qu'il  a  parcouru  l'arc  descen- 
dant; de  sorte* que  toutes  les  oscillations,  qui  sont 
composées  chacune  d'une  descente  et  d'une  mou- 
II.  8 
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tée ,  se  font  dans  le  même  temps.  Mais,  dans  l'hy- 
potlièse  de  la  résistance  ccxome  le  carré  de  la  vi- 
tesse, Tare  descendant  tautochrone  nest  pas  I^ 
même  que  Farc  ascendant  tautochrone ,  et  il  faut 

k  4  ^ 

les  chercher  séparément.  Ils  se  trouvent  d  ailleurs- 
exactement  de*  la  même  manière,  et  par  consé- 
quent il  suffit  de  considérer  l'un  ou  Faulre, 
FoîïTAi»B ,       Fontaine  fit  un  grand  pas  daps  cette  théorie.  II 

né   en    1706 ,,  .  -^lli»  ••!  1 

mort  en  1771.  imagina  une  méthode  dun  tour  original,  par  la- 
quelle seule  il  réscJut  les  troia  cas  proposés  :  il  y 

A«.  de  Pari»,  en  ajouta  même  uii  quatrième,  où  la  résistance  se- 
*^  *  rait  comme  le  carré  de  la  vitesse,  ^us  le  produit 
de  la  vitesse,  par  un  coefficieat -constant.  Et  ce  qui 
e&t  très-remarquàble ,  la  tautochrone ,  dans  ce  qua* 
trième  cas,  est  la  même  que  dans  le  «troisième* 
L'esprit  de  cette  méthode  est  de .  considérer  les 
quantités, variables,  tantôt  relativement  à  la  diffé- 
rence de  deux  arcs  voisins ,  tantôt  relativement  à 
rélément  d'un  même  arc  :  l'auteur  emploie  les  dif- 
férenlielles  de-  Leibnitz  pour  le3  variations  de  la 
première  espèce,  et  les  fluxions  de  Neuton  ^pow 
celles  delà  seconde.  Taylor  avait  donné  de  l'ouver- 
ture pour  cette  méthode  -fiuoçio-différentielle  : 
Fontaine  a  eu. avec  lui  une  autre  conformité,  le 
défaut  d'être  obscur-,  mais  tous  deux  oai  été  de 
profonds  géomètres* 

Eider,  qui  non  content  d'enrichir  sans  cesse  la 
géométrie  de  son  propre,  fonds,  a  quelquefois  refait 
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h$  ouvrages jdes autres,  et  loujçurs  en  mieux ,  dé-  ac.  deP«iew. 
veloppa  et  mit  dans  le  plus  graad  jour  la  métliode 
de'  Fontaine .  en  lui  deunant  d  ailleurs  toutes  les 
louanges  quelle  mérite.  U  parcourt  tous  les  cas 
déjà  résolus  :  il  en  ajoute  un  autre  qui  les  com-^ 
prend. tous,  celui  où  la  résistance  est  composée 
de  trçis; tjerrties ,  du  carré,  de  Ip  vitejàse ,  du  produit 
de  la  vitesse  par  vn  coefficient  «donné ,  et  d'une 
quantité  constante.  La  méiliode  de  Fontaine  ne  va 
pas  plus  loin.  De  plus,  comme  elle  fait  trouver  la 
tmiCOcbroilo  itidj^)eBdampient  de  la  considération 
du  temps  ^  il  restait  encore  à  décçntniner  l'exprès* 
$ion  du  temps  que  le  corps  emjdoîe  à  parcourir  un 
arc  quelconque  de  la  courbe  :  Euler  a  résolu  qq 
Bouveaù  problème ,  qui  dépendait  de  rintégratioa 
d'une  équation  différéntidQe  très-compliquée. 

Fontaine  croyait  tellement  avoir  épuisé  la  théo- 
rie des  tautodirônes ,  que  dans  le  recueil  de  ses 
œuvres,  pu^ié  e»  1764»  il  dit,  efa  parlant  de  sa 
sdiutioo  de  17 54 9  qu'après  qu'elle  eut  paru,  on  ne 
pùrla  pins  de  ce  problème  :  heureusement  oa 
en  a  parlé  encore.  Ce  n'était  J)âs  assez  davoir  trou- 
vé les  tautochrooies  dans  certaines  hypothèses  de 
forces  accélératrioes  :  il  fallait,  en  renversant  It 
|yrohlème ,  donner  les'  moyens  de  discerner  qudles 
sont  les  hypofthèses  de  forces  accâératriees  qui  ad- 
mettent le  tautachronisme  :  deux  gi^ands  géomè- 
tres f  MM.  Daleiabm  et  Lacranee)  ont  fait  cette  AcdeBeriûi. 
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découverte  ,  et  par   là  ont  ouvert  tin  nouveau 
champ  de  problèmes  sur  cette  malière. 

Lorsque  les  milieux  sont  rares ,  ou  peu  ré^- 
tans,  la  recherche  des  tautochrones  est  plus  facile. 
Eider  a  résolu  avec  beaucoup  de  simplicité  et  d'é- 
légance, dans  sa  Mécanique  y  plusieurs  •  cas  de 
cette  espèce,  à  quelques  puissances  de  la  vitesse 
que  la  résistance  soit  proportionnelle; 

IX. 

Ajgèbre  de»  S'il  faut  bicu  sc  garder  de  proscrire  les  problè- 
«osinm,  mes  spéculatifs  et  isolés ,  s'il  faut  laisser  suivre  à 
chacun  l'impulsion  de  son  génie ,  il  est  juste  aussi 
Jexciter  et  d'accueillir  avec  reconnaissance  la  re- 
cherche des  méthodes  générales,  ou  qui  s'étendeat 
à  un  grand  nombre  de  problèmes ,  dans  les  applica- 
tions pratique^.  Tel  est  l'avantage  de  l'algèbre  des, 
sinus  et  des  cosinus,  surtout  dans  l'astronomie 
physique.  Par  là  combinaison  des  arcs,  sinus,  co- 
sinus, et  de  leurs  difierentielles ,  on  obtient  des 
formules  qui  se  soumettent  facilement,  en  plu- 
sieurs cas,  aux  méthodes  d'intégration  5  ce  qui 
conduit  à  la  solution  d'une  foule  de  problèmes  que 
l'on  serait  forcé  d'abandonner  par  la  longueur  ou 
la  diiSiculté  des  calculs ,  si  on  voulait  employer  les 
arcs ,  les  sinus  et  les  cosinus  sous  leur  forme  ordi- 
naire, ou  même  sous  la  forme  exponentielle.  Eu- 
1er  est  le  principal  auteur  de  ce  nouvel  algorithme 
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de  calcul.  On  a  vu  que  dès  Tannée  1 702 ,  Jean 
Bernoulli  avait  remarqué  que  les  arcs  de  cercle 
pouvaient  être  représentés  par  des  logarithmes 
imaginaires;  ce  qui  produisit  dans  la  suite  une 
multitude  de  beaux  théorèmes  sur  la  multiplica- 
tion et  la  division  des  tingles  ;  mais  on  préfère  au-  x 
jourd'hui  les  formules  plus  simples  et  équivalen- 
tes qu*Euler  a  introduites  dans  cette  partie  de 
l'analyse.                                                     ^ 

X. 

Lorsque  dans  la  solution  d'im  problème ,  on  est  nf éibodra 
parvenu  a  une  expression  différentielle  à  une  seule  tion. 
variable,  ou  à  une  équation  différentielle  ,  qui 
échappent  aux  méthodes  d'intégration ,  on  est 
forcé  d'en  demeurer  Ih ,  ou  de  recourir  aux  mé- 
thodes d'approximation ,  lorsqu'on  veut  passer  .à  la 
traduction  numérique ,  des  formules,  ce  qui  est. 
toujours  l'objet  final  des  applications  pratiques. 

Dans  les  expressions  différentielles  à  uuq  seule  153^^^^,.;^^-, 
variable,  on  approche  du  but,  par  les  quadratures  ^'^*"^'**"**' 
ou  les  rectifications  des  courbes,  et  par  les  séries. 
Les  quadratures  et  les  rectifications  des  courbes 
sont  quelquefois  liées  ensemble ,  mais  ordinaire- 
ment elles  forjnent  des/problèmes  très-différens. 
Dans  le  ççrçle,.  la  quadrature  de  la  surface  dépend^ 
de  la  rectification  de  la  circonférence  ;  la  parabole 
est  carrable ,  sa  rectification  dépend  des  logarilh- 
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mes;  la  cycloide  est  rectifiable,  sa  fiuadrature dé- 
pend de  celle  du  cercle ,  etc.  Quelquefois  les  qûa- 
dratureis  el  les  rectifications  de  deux  courbes  difl'é- 
rentes  peuvent  être  rappelées  les  unes  aux  autres 
par  des  transformations  de  calcul  :  sur  quoi  je  re- 
marquerai ,  en  passant,  que  Landen,  célèbre  géo- 
Traiw.  phu.  mètre  anglais,  est  ainsi  parvenu  à  convertir  la  for- 
^^^'^'  mide  pour  la  rectification  de  l'hyperbole,  en  une 
autre  qui  contient  deux  arcs  d'ellipse  et  une  quan- 
tité algébrique.  Les  approximations  par  les  quadra- 
tures des  courbes  sont  préférables  à  celles  qu'on 
pourrait  tirer  des  rectifications ,  par  la  raison  qu'on 
trouve  facilement  Faire  approchée  d'une  courbe , 
en  IsC  décomposant  en  plusieurs  petits  trapèzes 
qu'on  puisse  considérer  comnie  sensiblement  rec- 
tilignes;  aulieu  qu'il  n'est  pas  aisé  de  développer 
le  (îontour  d'une  courbe  en  ligne  droite. 

Les  approximations  par  les  séries  sont  d'un 
usage  encore,  plus  commode.  En  développant  Fex- 
pression  différentielle  en  séries,  la  question  n*est  ' 
plus  que  d'intégrer  des  mdnômes;  mais  comme  il 
faut  toujours  tendre  à  former  des  séries  conver- 
gentes, afin  qu'en  prenant  un  certain  nombre' de 
termes  du  commencement,  on  ait  sensiSlement  la 
.  somme  de  toute  la  suite , .  cela  demande  que  l'on 
^  transforme  l'expression  proposée  ed  une  autre  qui 
produise  cet  avantage ,  ce  qui  est  quelquefois  diffi- 
cile, et  demande  beaucoup  de  sagacité. 
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On  intègre  aussi  par  approiimation  les  équa-   Equations 
tions  diiierentielles,  qui  ne  peuvent  pas  1  être  en 
rigueur,  en  formant  dtes.  suites  infimes,  ou  au 
moyen  de  la  méthode  des  coefKciens  indéterminés 
pu  du  parallélogramme  deNeuton. 

Indépendamment  de  l'utilité  que  je  viens  d'indi- 
quer, la  tliéorie  générale  des  suites  forme  une 
branche  considérable  de  l'analyse.  Les  Anglais, 
tels  que  Wallis  ,  Neuton  ,  Stirling  ,  Maclau-  . 
rin,  etc.,  l'ont  poussée. très-loin.  Mais  personne 
n'y  a  fait  d'aussi  grands  progrès  qu'Euler  ;  personne 
n'a  àiTfant  sommé  de  suites  curieuses,  n'a  au- 
tant appris  à  en  fbrmer  rektîvement  à  chaque  ' 
question,  n'a  autant  appKqué  ee  moyen. à  la  solu. 
tio»  d*une  multitude  de  ^oblèines  délicats  et  imî 
portaofr.  Les  recïieib  des  académies  <fe  Péters- 
bourg  et  de  Berlin ,  et  de  ses  oiti;¥agcs  particuliers, 
U^XA  pleies  de  ses  décotiverles  en  ce  genre ,  que 
FoBr  r^arde  comme  FnA  des*  principaux  monu- 
ment de  son  génie. 


•  I  <  ^ 
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SECTION  yiii. 

5*2^1^^.  Progrès  des  méthodes  pour  intégrer  les 
équations  différentielles.  Nouveaux  pas  du 

problème  des  isopérimètres.  Intégrales  par-^ 

» 

ticulières.   Calcul  intégral  aux  différences 
partielles. 

iVxALGRÉ  les  progrès  que  faisait  le  calcul  intégral 
dM^^é^^c^t  ^^  équations  diflférentielles,  il  y  manqua  pendant 
différenueUes.  pj^g  j^  quarante  aps  la  connaissance  de  quelque 

propriété  générale  qui  pût  servir  à  diriger  les  mé- 
thodes d'intégration.  Depuis  les  problèmes  des 
courbes  isochrones^  de  la  chaînette^  etc. ,  d'où 
cette  théorie  a  commencé  à  prendre  corps ,  on 
avait  intégré  un  grand  nombre  d'équations  difie- 
rentielles  de  tous  les  ordres;  mais  autant  de  cas 
particuliers ,  autant  de  médiodes  particulières  :  on 
n'anivait  souvent  au  but  que  par  une  espèce  de 
tâtonnement  qui  pouvait  bien  faire  admirer  le  gé- 
nie et  la -sagacité  de  l'analyste,  mais  qui,  après 
tout ,  ne  donnait  aucune  ouverture  pour  des  pro- 
blèmes d'un  autre  genre.  Les  géomètres  dési- 
raient donc  un  signe ,  un  caractère  par  lequel  on 
pût  reconnattre  si  une  équation ,  dans  l'état  où  elle 
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$e  présente^  est  immëdiaianent  intëgrable,  ou  si 
elle  a  besoin  de  quelque  préparation-/ pour  le  deve- 
nir. On  sent  en  eflfet  combien  une  telle  connais- 
sance doit  épargner  dé  fausses  tentatives  de  calcul. 
L'AUema^e  et  la  France  partagent  la  gloire  d'a- 
voir fait  cette  belle  découverte  pour  les  équations 
,  différentielles  da  premier  ordre.  Euler,  Fontaine 
et  Clairaut  y  parvinrent  chacun  de  leur  côté,  à 
peu  près  dans  le  même  temps ,  ou  du  moins  sans 
^'être  donné  mutuellement  aucun  secours.  Cepen- 
dant la  justice  ne  permet  pas  de  taire  qu'Euler  a 
porté  les  premiers  coups  :.dans  sa  Mécanique^  Tom  11,^.^9. 
publiée  en  1736,  il  emploie  une  équation  dépeù- 
(knte  de  cette  théorie  ;  mais  il  n'en  a  donné  la  dé- 
monslration  que  dans  les  mémoires  de  l'académie 
de.  Pétersbourg,  pour  Tannée  1 754?  publiés  eu 
1 74.0.  Or,  les  recherches  de  Fontaine  et  de  Clai-  ac.  a©  Pari«, 

'   '  .  ^  ' 1739  et  17404 

raut  sont  de  l'année  1739;  de  sorte  qu'ils  ne  pou^ 
vaient  pas  alors  connaître  celles  d'Euler. 

II. 

Le  même  Euler  ayant  trouvé  dans  la  suite  les    An  176$. 
conditions  d'intégrabilité  pour  les  équations  diffé- 
rentielles des  ordres  plus  élevés ,  les  fit  transmettre 
à  Gondprcet,  mais  sans  y  ajouter  les  dl^monsti-a-  cokdorcbt. 
tions.  Ce  dernier  non-seulement  les  découvrit  par  mon  emy^i. 
une  foie  très-directe  et  très-simple ,  mais  il  donna 
une  nouvelle  extension  à  cette  théorie  :  premier 
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essai  d'un  grand  talent  pour  l'analyse ,  auquel  on 
regrettera  éternellement  que  l'auteur  ne  se  soit,  pas 
livré  tout  entier,  tant  pour  son  propre  bonheur, 
.que  poVLv  ravancement  des  sciences.  Tout  le  mon- 
de sait  que  Condorcet  s'élant  jeté  dans  les  dissen- 
sions politiques  de  la  révolution  française ,  fut 
obligé  de  se  donner  la  mort  pour  éviter  Féchafaud. 

IIL 

Problème  des      Lc  proMèmc  dcs  isopérimètres ,  tant  agité  entre 

isopérîmètres  *■  *^-  ^ 

eoBsidéiédans  Jes  frères  Jacques  et  Jean  Bemoulli^  reparaissait 

le  aens  le  plu»  *■  *     .       . 

é^da.  encore  de  temps  en  temps  sur  la  scène,  soit  par 
de  nouvelles  applications,  soit  par  les  tentatives 
que  les^  géomètres  faisaient  pour  en  simplifier  les  so- 
lutions générales.  Parmi  ceux  qui  s*ensont  occupés, 
îl  faut  principalement  distinguer  Euler.  Je  passe 
sous  silence  ses  premiers  essais,  imprimés  dans  les 
recueils  de  Tacadémie  de  Pétersbourg  :  je  viens 
tout  de  suite  à  son  j&meux  livre  :  Methodus  inpe- 
niendi  lineas  curpos  maximiy  ntinimiue  pro- 
prieiate  gaudentes^  publié  en  I744'  L'auteur 
ifistingue  deux  sortes  de  maxima  ou  de  minima, 
les  uns  absolus,  les  autres  relatifs.  Les  maxima 
ou  les  minima  sont  absolus,  lorsque  la  courbe 
Jouit  sans  restrictioà  d'une  certaine  propriété  de 
maximum  ou  de  minimum^  entre  toutes  les 
courbes  correspondantes  à  une  même  abscisse  : 
teHe  est  la  courbe  de  la  plus  vite  descente.  Les 


r 


PÉRIODE    IV.    CHAPITRE    I.  123 

maxima  ou  les  minîma  sont  relatifs ,  lorscjne  la 
éourbe  qui  doit  jouir  d'une  certaine  propriété  de 
maximum  ou  de  minimum/  doit  de  plus  satis*- 
Jdireà  uoe  autre  condition ,  comme,  par  exemple, 
^être  égale  en  contour  à  toutes  les  courbes  têrmi- 
ôées  avec  dfe  à  deux  points  donnés  :  tel  est  le  cer- 
cle, qui  a  la  propriété  d'enfermer  le  phis  grand  cs- 
paise  eiitre  toutes  les  courbes  d'égal  contour.  Euler 
l^appelle  le  second  cas  au  premier,  par  le  moyen  de 
c^  beau  tbéorème  qu  if  a  trouvé  et  démorftré  le 
fireraiep  :  si  Von  multiplie  tes  deux  expressions 
gui  représentent  les  deux  conditions  de  la 
courbe  par  des  cvejfftciens  constanSj  et  qu^pn 
etfoute  ensemble  les  produits^  la  sommé  peut 
être  considérée  comrhé  un  maximum  absolu^  ou 
tomme  un  minimum  absolu*  Ensuite  il  apprend 
a  déterminer  les  icoeflGiciens  constans,  par  les  con- 
dUions  de  cbaque  proMème  particuEer.  Son  ou- 
vrage contient  une  fotile  d'applications  très-curieu- 
ses ,  où  Fou  voit  brîHer  partout  Èa  plli»  profonde 
science  du  calcuJ,  et  la  plus  grande  élégance  dan$ 
les  sohitions. 

IV. 

Cependiant  la  tbéorie  de  ce  grand  géomètre  nxôihode  det. 
était  assujétie  à  certaines  considérations  géométri- 
ques, dont  il  désirait  lui-même  qu'on  pût  la  dé- 
barrasser, afin  de  rendre  les  scrutions  uniformes  et 
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entièrement  analytiques  dans  toutes  leurs  parties. 
M.  Lagrange  a  fait  ce  dernier  pas,  par  la,  méthode. 
^.Mlmiides  variations.  L'analogie  qua  celte  méthode 
avec  celle  de  Leihnitz  pour  diflérencier  de  curpd 
in  curf^am^  mérite  d'être  remarquée,  et  cela  peut 
servir  à  bien  faire  comprendre  ici  l'esprit  et  Tusage 
de  l'une  et  de  l'autre. 

Supposons  qu*on  ait  sous  le  signe  sommatoire 
une  expression  différentielle  où  l'on  ne  considère 
d'abord  qu'une  seule  variable.^  Cette  intégrale  indi- 
quée peut  être  censée  r^résenter  l'aire  d'une 
courbe  donnée^  dont  la  variable  est  l'abscisse; 
l'ordonnée  est  une  fonction  de  cette  variable ,  de 
quantités  constantes  quelconques ,  et  d'un  para^ 
mètre.  Si  maintenant  on  différencie  l'intégrale, 
en  faisant  varier  non -seulement  l'abscisse,  mais 
encore  le  paramètre,  pour  passer  de  la  courbe 
proposée  à  la  courbe  de  même  nature ,  infiniment 
voisine ,  on  aura  deux  termes ,  l'un  qui  est  la  diffé- 
rentielle primitive ,  l'autre  où  la  différentielle  du 
paramètre  devant  être  traitée  comme  constante , 
de  même  que  le  paramètre ,  affectera  une  seconde^ 
quadrature  ordinaire.  Dans  la  méthode  des  varia«> 
tions ,  on  a  pareillement  sous  le  signe  d'intégration 
une  formule  différentielle  5  mais  cette  formule, 
relative  à  une  courbe  inconnue^  est  maintenant 
composée  de  plusieurs  variables,  liées  éntr'elles 
par  la    condition  que  l'intégrale  doive  être  un 


r 
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maximum  ou  un  minimum;  et  le  problème  est  de 
trouver  la  courbe  qui  satisfait  à  celte  condition.  II 
faut  donc  faire  varier  Fintégrale,  et  égaler  le  ré- 
sultat à  zéro.  Le  signe  de  variation  doit  être  ici  dis- 
tingué ,  quant  à  l'objet ,  du  signe  de  diflérenciation 
ordinaire*,  mais  le  calcul  se  fait  de  la  même  ma- 
nière, et  suivant  le  même  esprit ,  dan^  Fun  et  Fau- 
tre  cas  ;  les  coefliciens  différentiels  qui  affectent  le 
signe  de  variation,  se  trouvent  comme  ceux  qui 
affectent  le  signe  de  différenciation.  De  là  il  résulte 
que  le  signe  de  variation  peut  être  transposé  apcès 
les  signes  de  différenciation  :  alors ,  en  intégrant 
J>ar  parties,  on  fait  disparaître  les  signes  de  varia- 
tion, et  on  arrive  à  une  équation  générale  qui, 
par  la  nature  de  ses  différens  termes ,  se  partage  en 
deux  autres  équations,  Fune  qui  réprésente  la 
courbe  cherchée ,  Fautré  qui  fixe  les  valeurs  et  les 
positions  des  deux  élémêns  extrêmes  de  la  courbe , 
d'après  des  concfitions  données.  M.  Lagrange  a 
expliqué ,  avec  tout  le  détail  nécessaire ,  la  théorie 
et  la  pratique  de  ce  nouveau  genre  de  calcul ,  Fune 
des  plus  belles  découvertes  analytiques  modernes. 
Frappé  de  ces  avantages,  et  supérieur  à  tous  les 
petits  mouvemens  d  amour-propi:^  d'auteur,  Euler 
ia  lui-même  adopté  la  méthode  des  variations  pour^ 
les  problèmes  de  maximis  et  minimis;  et  il  Fa 
développée  avec  soin  dans  le  volume  de  Facadémie 
de  Pétersbourg,  pour  fanuée  I764)  et  daos  uq 
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€q)pendi€e  au  tojbie  m  de  son  Calcul  iotégr^Ji 

Quelques  ^uiTée^  après ,  le   même   géomètre 

djant  envisagé  celte  tbéoiite  sous  un  nouveau  pcÂni 

Ac  de  Péters.  (fe  vuc,  tTOUva  fe  moycu  de  la  rappeler  entièreménl 

1771.  ^  ^.    ^ 

au  calcul  intégral  ordinaire  ,  sans  employer  ^ 
nouveaux  signes  pour  les  variàliotis  ;  mais ,  en  'ad* 
mii*ant  toujours  les  ressources  de  son  génie,  on  es^ 
c^ligé  de  rôoonuaitre  que  cela  ti'a  produit  «lucun 
l:hangement  essentiel  dans  les  principes,  fii  aucuiiéQ 
abréviation  dans  les  calculs. 

On  trouve,  danô  le  voli^vae  de  l'aGadémie  des 

poiences  de  Paris,  pour  Tanpéè   1767.,  des  Mé- 

BoEDA     moires  de  Fontaine  et  de  Borda ,  sur  le  même  au^ 

wort  C11V799'  i^t.  Ils  contiennent  des  remarqlies  et  des  méthodes 

de  calcul ,  qui  peuvent  inteiiesser  les  géomètres  ^ 

piais  qui  n  ajoutei^  Hen  au  fond  de  la  question; 

V. 

Intégrales  par.  1^^^  uu  nxémoîfe  suf  îes  courbes  dont  la  na-* 
Ac.  de  Paria  ^^^  ^*^  expriinée  par  une  reiatêon  donnée  en-* 
*'"***  tre  leurs  branches^  Gbirau*  fut  conduit  à  des 
équations  diiTérentieUes  du  premier  ordre ,  dont  la 
propriété  est  (elle,  qu'on  j  peut  satîs&ire  par  des 
expressions  qui  i|e  sont  pas  comprises  dans  Tinté* 
grale  complète  "^  :  il  regarda  cotnme.une  nouTeauté 

.    *  L'intégrale  œtxiplëCe  d'une  équatÎDtt  iM'éreàtklle  dtl 
{nremier  ordre  doit  tonîgvri  renfermeri  dans  sa  géiéra^ 
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dans  Fanalyse  les  solutions  singulières  de  ses  équa*^ 
lions,  et  surtout  la  maiiière  de  les  trouver  par  la 
différenciation  de  l'équation  proposée.  Sans  doutç 
il  ignorait  que  Leibnitz  et  Jean  BemouUi  avaient 
considéré  depuis  long-temps  de  semWables  équa- 
tions«  Rappelons  brièvem^pnt  ce  qu'ils  en  avaient 
écrit. 

Dès  Tannée  1694  j  Leibnitz  avait  remarqué,  au 
moins  implicitement,  les  sdiutions  singulières,  ou 
intégrales  particulières,  dans  un  mémoire  intitulé  ; 
Nopa  Çalculi  differentialis  application  que  j'ai 
déjà  cité  ci-dessus  (sect.  n).  Ce  fut  à  l'occasiou 
d'un  problème  général  sur  la  recherche  de  la  cour-r 
be  qui  touchç  une  suite  de  courbes  données  de  na- 
ture et  de  position.  Une  question  qui  s'y  rapporte , 
était  de  trouver  une  courbe  telle,  que  la  relatioa 
de  la  perpendiculaire  en  chacun  de  ses  points ,  à  la 
partie  de  l'axe  des  abscisses  comprise  entre  l'ori- 
gine des  abscisses  et  la  perpendiculaire,  fut  expri- 
mée, par  une  équation  donnée.  Je  suppose,  pour 


lité,  une  constante  arbitraire ,  qui,  pouvant  recevoir  dif- 
férentes valeurs ,  produit  différentes  intégrales ,  qu'Euler 
appelle  intégrales  particulières ,  mais  que  l'usage  le  plus 
ordinaire  est  d'appeler  intégrales  incomplètes.  On  réserve 
la  dénomination  intégrales  particulières,  pour  désigner 
les  solutions  singulières  qui  ne  soat  pas  ccmipiises  dam; 
l'iuté^ale  complète. 


\ 


Î28    HISTOIRE    DES    MATHEMATIQUES,         -^ 

lâ  plus  grande  clarté,  que  cette  équation  soit  celle 
d  une  parabole  ordinaire.  Leibnitz  considère    la 
courbe  cherchée  commç  formée  par  l'intersection 
continuelle  d'une  suite  d)b  cercles  qui  oqt  tous  leurs 
Centres  sur  Taxe  :  il  forrlae.  Téquation  générale  qui 
exprime  la  nature  de  tous  ces  cerdes ,  et  par  là  il  a 
une  seconde  équation  qui  est  liée  avec  la  première 
par  deux  quantités  indéterminées  5  de  sorte  que 
l'on  peut  faire  disparaître  l'une  de  ces  indétermi- 
nées, ce  qui  produira  une  troisième  équation ,  où 
il  ne  faut  considérer  comme  variable  que  la  seule 
indéterminée   restante.   Alors  ,  en   différenciant 
suivant  cette  indéterminée,  et  divisant  par  la  diffé- 
rentielle, on  obtient  une  équation  firiîe ,  qui,  étant 
combinée  avec  la   troisième,  donne   finalement 
l'équation  de  la  courbe  cherchée,  qui  est  encore 
ici  une  parabole ,  mais  posée  autrement  que  la  pre- 
ïnière.  Celte  équation  est  une  intégrale  particu- 
lière. 
John.  Beni.       Jcau  Bcmoulli  a  résolu  aussi  le  problème  de 
%ag!"43o"  '  Leibnitz   par  une  ^méthode  différente,  mais   qui 
aboutit  également  à  une  intégrale  particulière.  11 
McA.  înc.    en  est  de  même  d'une  équation  différentielle  que 
Taylor  intègre  par  la  diflerenciadoD. 

VI. 

*    Les  équations  différentielles  qui  admettent  des 
intégrales  particulières,  s'étaient  présentées  à  Euler, 
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h  peu  près  dans  le  même  temps  qu'à  Clairaut,  comm? 
on  peut  en  juger  par  la  Mécanique  du  premier, 
publiée  en  1756,  cest-à-dire  la  même  année  que 
le  mémoire  du  second.  Euler  a  traité  depuis  plus 
expressément  le  même  sujet  dans  un  mémoire -^c**^'!*"» 
particulier,  et  dans  le  tome  t  de  son  Calcul  inté- 
gral. Les  problèmes  qu'il  résout  dans  le  mémoire 
sont  relatifs  à  diverses  propriétés  des  tangentes  des 
lignes  courbes,  et  mènent  à  des  équations  diffé- 
rentielles qui  comportent  des  solutions  singulières* 
D  trcHive  ces  solutions  par  les  différenciations  ; 
dïxn  autre  côté  il  détermine  Iç3  intégrales  complet   \ 
tes»  ce  qui  avait  3a  difficulté^  et  fait  voir  immédiat 
tement  que  les  intégrales  particulières^  n'étaient 
pas  comprises  dans  les  intégrales  complètes. 

Lorsque  Ton  peut  ainsi  trouver  les  deux  sorte9 
d'intégrales,  on  voit  tout  d'un  coup  si  les  intégrales 
qu'on  regarde  comme  pardculières,  le  sont  en 
effet,  ou  si  elles  ne  font  pas  partie  de  l'intégrale 
complète.  Mais  il  y  a  une  foule  de  cas  où  con^ 
naissant  les  intégrales  particulières,  l'imperfectiori 
de  l'analyse  ne  permet  pas  de  déterminer  les  inté*- 
grales  complètes.  Alors  la  nature  des  intégrale^ 
particulières  était  fort  équivoque  avant  qu'Euler 
l'eut  ^claircie.  C'est  ce  qu'il  a  fait  dans  son  Calcul  ^om.  t 
intégral.  D  y  denne  une  méthode  générale  pour  i'****;^^ 
reconnaître  à  priori^  si  une. expression  finie ,  qui 
satisfait  à  une  équation  différentielle  proposée ,  dpit 

II,  /    ;        9   . 
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faire  partie  ou  non  de  l'intégrale  complète,  sans 
connaître  cette  intégrale.  Si  on  trouve  qu  elle  n'en 
doit  pas  faire  partie ,  on  conclut  qu  elle  est  du 
genre  des  intégrales  particulières. 

VIL 

n  restait  encore  à  découvrir  s'il  n'existait  pas  de 
liaison  entre  les  intégrales  complètes  et  les  intégra- 
les particulières.  Avant  M.  Lagrange ,  on  croyait 
que  ces  intégrales  étaient  absolument  indépendan- 

Ae.  dèBOTiin,  les  les  uncs  dcs  autres!  Il  a  démontré  qu'elles  te- 
liaient  aux  mêmes  principes.  Par  l'intégrale  com- 
plète, il  fait  trouver  immédiatement  l'intégrale 
particulière ,  s'i|  y  en  a  une.  Ensuite  il  enseigne  à 
reconnattre  et  à  déterminer  l'intégrale  particulière 
sans  le  secours  de  l'intégrale  complète.  Sa  théorie 
embrasse  les  équations  différentielles  de  tous  les 
ordres.  L'auteur  l'a  appliquée  également^aux  inté- 
grales des  équations  aux  différences  partielles,  dont 
nous  parlerons  tout  à  l'heure. 

Enfin  M.  Legendre,  en  s'appuyant  sur  les  mé- 

Ac.  de  Pwft ,  thodes  et  les  démonstrations  de. M.  Laerange,  a 
fait  voir  que  les  intégrales  particulières  sont 
toujours  comprises  dans  une  équation  finie j 
où  le  nombre  des  constantes  arbitraires  est 
moindre  que  dans  Vintégrale  complète  :  prin- 
cipe d'où  il  tire  une  méthode  plus  directe  que  cel- 
les qui  étaient  déjà  connues,  pour  distinguer  les 
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îûiegrales  particulières  de  celles  qui  ne  sont  qu'in- 
complètes, et  pour  déduire  immédiatement  les 
premières  de  Tëquation  différentielle  proposée* 

VIIL 

H  se  fit  )  Vers  le  milieu  du  siècle  passé  •  une  dé-   caicni  inté- 
couverte  analytique,  dont  Futilité  et  les  applica*-  reoces partiel. 
tions  n'ont  pas  de  bornes ,  surtout  dans  les  sciences 
phystco^-malhématiques  :  je  veux  parler  du  Calcul 
intégral  aux  différences  partielles,  • 

L't^jet  général  de  ce  calcul  est  de  trouver  une 
équation  qui  satisfasse  à  une  équation  différentielle 
proposée ,  loi'sque  l'on  connaît  seulement  la  rela- 
tion qui  existe  entre  les  coefficiens  différentiels. 
Supposons^  par  exemple,  une  équation  différen- 
tielle  du  premier  ordre  entre  trois  variables.  Dans 
le  calcul  intégral  ordinaire,^  les  facteurs  qui  affec- 
tent les  différentielles,  sont  indépendans  les  uns 
des  autres,  comme  si  cette  équation  provenait 
immédiatement  de  la  différenciation  d*une  équation 
finie  5  et  alors ,  quand  l'équation  proposée  est  réel- 
le ,  ou  représente  une  question  possible ,  ce  qui  se 
connaît  quand  elle  satisfait  à  l'équation  générale 
de  condition ,  qui  doit  constater  la  réalité  de  ces 
sortes  d'équations  :  alors,  dis*je,  l'intégration  s'ef- 
fectue, ou  exactement,  où  par  approximation,  par 
les  méthodes  ordinaires*  Mais  si^  dans  l'équation 
différentielle  proposée  »  les  coefficiens  difféiientiek^ 
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sont  priniitivèitient  donnés,  ou  s'ils  ont  enir'eux 
une  relation  dounée,  la  méthode  qu'il  faut  em- 
ployer pour  trouver  Téquatiou  finie  appartient  au 
calcul  intégral  aux  différences  partielles.  Cette 
équation  renferme  une  fonction  arbitraire  de  l'une 
des  trois  variables ,  et  peut  contenir  de  plus  une 
constante  arbitraire  comprise  dans  la  fonction.  U  y 
aurait  des  fonctions  arbitraires  de  deux  variables  ^ 
si  l'équation  difiét'entielle  primitive  était  du  second 
ordre.  En  général,  les  opérations  du  calcul  intégral 
aux  différences  partielles  amènent  les  fonctions  ar- 
bitraires, de  la  même  manière,  et  en  même  nom- 
bre, que  les  intégrations  ordinaires  amènent  les 
constantes  arbitraires.  . 

Ac.  ae  Pétart.      ^^  trouve  quelques^  y estiges  de.  ce  nouveau  cal- 
*^^^'      cul  dans  un  mémoire  d'Euler,  que  j'ai  déjSL  cité 
D'AiMBBiiT,  sous  la  date  de  l'année  1 734-  L'ouvrage  de  d'Alem- 
mortemi7M.  bert,  8ur  la  cause  générale  des  vents ^  en  con-r 
tient  des  cotions  un  peu  plus  développa.  Le 
même  géomèti^e  est  le  premier  qui  l'ait  employé 
d'une  manière  explicite  ,'^en  faisant  im  usage  adroit 
du  calcul  intégral  ordinaire,  dans  la  solution  géné- 
rale du  problème  des  cordes  vibrantes. 
ProWème  des      Tavlor  avctit  déterminé  dans  son  livre  :  Metfio- 

corde'svibran-  ,^  11/» 

tes,  résolu  par  ^^^  incrementoruniy  la  courbe  que  forme  une 

Taylor,    dan»   •  "^  •  i       1  ^ 

un  cas  limité,  ^jQ^ç  vibrautc,  tepdue  par  un  poids  donné,  en 

généralisé  par  ^  1. .  a  ' 

d'Aiemben.    supposaut ,  I  .**  quc  la  corde ,  dans  ses  plus  grandes 
excursions,  s'éloigne  peu  de  la  direction  recdligne. 
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Ae  Taxe  ;  3.°  qtie  tous  ses  points  arrîveiif  en  même 
temps  à'  l'axe.  D  trouva  que  cette  courbe  est  une 
trochoïde  très-allongée 5  ensuite  îl  assigna  la  Ion-  - 
guéur  du  pendple  simple  qui  fait  ses  oscillations 
dans  le  même  temps  que  la  corde  vibrante  fait  les 
siennes.  C'était  alors  un  problème  nouveau  et  oii-  \ 
gins^.  Plusieurs  autres  géomètres  Font  traité  sui- 
,  vaBt  les  mêmes  données.  La  première  supposi- 
tion ,  que  les  excursions  de  la  corde  de  part  et . 
d'aiiitre  de  l'axe  demeurent  toujours  fort  petites , 
est  suffisamment  conforme  à  l'état  physique  des 
choses;  d'ailleurs,  elle  est  la  seule  qiii  donne  de  la 
prise  au  calcul ,  même  dans  l'état  actuel  de  Fana- 
1^.  Quant  à  la  seconde ,  que  tous  les  points  de  là 
corde  arrivcait  en  même  temps  à  l'axe ,  elle  est  ab- 
fument  précaire ,  et  il  fallait  délivrer  lé  problème  • 
de  «ette  limitation.  D'Alembei  t  a  trouvé  le  pre- 
mier une  solution  qui  en  est  indépendante.  H  a 
déterminé  directement  et  â  prioH  la  courbe  que  ^.^ 

forme  à  cliaque-ijo^tant  une  corde  vibrante,  sans  *7*^ 
faire  d'autre  supposition ,  sinon  que  dans  ses  plus 
grands;  écarts  ^e  s'éloigne  peu  de  Taxe.  La  nature 
def  cette  courbe  est  d'abôr*d  exprimée  par  une 
.équation  du  second  ordre ,  dont  un  membre  est  Ta 
différentielle  seconde  de  l'ordonnée ,  prise  en  fàr-  ^ 
$ant  varier  seulement  le  temps,  et  supposant  sa 
-différentielle  constante  \  l'autre  membre  est  la  dif- 
férentielle seconde  de  l'ordonnée ,  prise  en  faisant 
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varier  seulement  Tabscisse^.et  supposant  sa  difiSê- 
rentielle  constante.  De  là,  en  satisfaisant  succesû*- 
vement  à  ces  deux  conditions,  dn  remonte  à m^ 
équation  finie,  de  telle  nature  qke  l'ordonnée  ^ 
pour  valeur  Fasseuiblage  de  deux  fonctions  arbi^ 
traires,  Tune  de  la  somn^ede  l'abscisse  et.<iu 
temps,  l'autre  de  leur  différence.  On  voit  qn^au 
moyen  de  cette  équation,  deux  quelconques  des 
trois  variables,  l'ordonnée,  l'abscisse  et  le  temps ^ 
•  étant  données,  on  connaîtra  la  troisième  et  toutes 
les  circonstances  du  mouvement  de  la  corde.     * 

Euler,  frappé  de  la  beauté  de  ce  problème ,  s'en 
est  occupé  pendant  très-long-tempë,  et  il  y  est  re* 
venu  à  plusieurs  reprises  dans  les  méniRires  des 
Annie»  1748,  académics  de  Berlin,  de  Pétersbourg  et  de  Turin. 
•t«.  '        '  Malgré  la  conformité  qui  se  trouvait  entre  les  ré^ 
sultats  des  deux  grands  géomètres  que  je  viens  de 
citer,  ils  eurent  ensemble  une  longue  &pute  sur 
l'étendue  qu'on  pouvait  donner  aux  fonctions  ar^- 
bitraires  qui  entrent  dans  l'équation  de  la  corde  vi- 
brante. D'Alembert  voulait  que  la  courbure  ini- 
tiale de  la  corde  fut  assujétie  à  la  loi  de  continuité  : 
Euler  la  croyait  absolument  arbitraire ,  et  introdm- 
sait  dans  le  calcul,  des  fonctions  discontinues. 
D'autres  géomètres  ont  pensé  que  cette  disconti^- 
nuité  des  fonctions  pouvait  être  admise,   mais 
qu'elle  devait  être  soumise  à  une  loi,  et  qu'il  fal- 
lait que  trois  points  consécutifs  de  la  courbure  ini- 
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ûale  appartinssait  toujours  à  une  courbe  continue» 
Mais  jusqu'ici  il  ne  paraît  pas  que  personne  ait 
donné  df  s  preuves  entièrement  démonstratives  de 
son  opinion^  et  il  ne  faut  pas  s'en  étonner.  Cette 
question  tient  à  des  idées  métaphysiques  ;  et  les 
problèmes  de  mécanique,  ou  de  pure  analyse,  aux- 
quels on.  a  appliqué  ce  nouveau  genre  de  cadcul, 
n'ont  encore  fourni  aucun  moyen  de  discerner 
celle  de  ces  opinions  qui  donnait  des  r^ultats  con* 
formes  ou  contraires  à  des  vérités  déjà  reconnues 
et  avouées  universellement. 

Sans  prendre  aucun  parti  dans  cette  dispute,  le 
célèbre  Daniel  Bemoulli  doni^a  les  plus  grandes 
louanges  aux  calculs  de  d'Alembert  et  d'Euler  ^  ac.  d«  Bertin^ 
mais  en  même  temps  il  entreprit  de  faire  voir  que 
h  corde  vibrante  forme  toujours  ,  ou  une  tro- 
choïde  simple  telle  que  la  théorie  de  Taylor  la 
donne,  ou  un  assemblage  de  ces  trochoïdes  \  et 
que  toutes  les  courbes  déterminées  par  d'Alem- 
bert  et  Ëuler  ne  pouvaient  être  i^pises ,  et  n'é- 
taient réellement  applicables  à  la  nature,  qu'au- 
tant qu'elles  étaient  réductibles  à  une  pareille  for- 
me. Cette  discussion  lui  donna  lieu  d'approfondir 
la  formation  physique  du  sop, ,  que  Ton  ne  con- 
naissait alors  que  très-imparfaitement^  il  explique, 
par  exemple ,  avec  toute  la  netteté  possible,  com- 
ment une  corde  mise  en  vibration ,  ou  en  générât 
im  corps  sonore  quelconque  ^  peut  rendre  à  la  fois 
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'  plusieurs  sons  différens  composant  un  même  sys-r 
tème.  Mais  çn  admirant  son  aîdi'e^se  à  simplifier  lê 
sujet,  et  à  prêter  l'âppuî  de  réxpérieûee  à  ses  rai- 
sonnemefis  ^  l^s  géomètres  conviennent  que  sa  so-^ 
lution  est  moins  générale  et  moins  parfaite  que 
celles  de  ses  deux  rivaux*  En  effet ,  ces  dernières 
(quelqu  étendue  qu'on  veuille  leur  attribuer)  sont 
fondées  sur  lin  genre  de  calcul  incontestable,  et 
elles  contiennent,  comme  un  cas  particulier,  lâ 
solution  générale  de  Daniel  Bernoulli.  •Ten  dis 
autant  relativement  au  problème  de  la  propagatiod! 
du  son  j  qui  est  de  même  nature  que  celui  des  cor*- 
des  vibrantes,  et  auquel  Euler  et  Daniel  Bernoulli 
ont  également  appliqué  chacun  leurs  méthodes 
particulières* 

Les  différens  points  de  vue  sous  lesquels  Euler 
a  envisagé  et  présenté  le  calcul  intégral  atix  diffé- 
rences partieUes,  ont  fixé  sa  véritable  nature,  et 
fait  connaître  les  applications  dont  il  est  suscepti- 
ble dans  une  fllule  de  problèmes  physicp-mathé* 
matiques.  Enfin,  il  eu  a  développé  à  fond. la  mé- 
thode, et  donné  l'algorithme,  dauà  un  excellent 
Ac.  àe  J»éteM.  mémoire  intitulé  :  Investigatio  functionum  eX 
data  differentialiuTH  condiiione*  En  conséquen- 
ce, quelques  géomètres  regardent  E)uler,  sinon 
comme  le  seul,  au  moins  comme  le  principal  in- 
venteur du  calcul  dont  il  s'agit  ;  mais  il  ne  faut  pdâ 
Oublier  que  d'Alembert  en  a  fait  le  premier  une  ap- 
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pîîcation  importante  et  originale,  qui  a  donné  des 
ouvertures  à  Euler,  comme  il  en  convient  lui- 
même.  S'il  m'est  permis  de  dire  mon  avis,  je  crois 
que  ces  deux  hommes  illustres  ont  à  peu  près  un 
droit  égal  à  la  gloire  d'une  si  belle  découverte.  -   * 

IX. 

«  - 

L'invention  de  ce  calcul  présente  une  singula- 
rité remarquable.  On  n'a  commencé  à  le  bien  con- 
naître, et  à  lui  donner  une  forme  régulière,  que 
par  une  équation  différentielle  du  isecond  ordre,  au 
sujet  même  d'un  problème  de  mécanique.  Mais 
efifïn  il  s'est  placé  dans  la  chaîne  naturelle  des 
sciences  analytiques  :  on  a  cherché  à  intégrer  les 
équations  aux  difTérences  partielles  du  premier  or-* 
dre  ;  et  de  là  on  a  passé  graduellement  aux  équa- 
tions des  ordres  suivans. 

Euler  a  tracé  cette  nouvelle  marché  dans  le  troi- 
sième tome  de  soti  Calcul  intégral,  publié  en 
1770.  II  y  intègre  un  grand  nombre  d'équations 
aux  diflérences  partielles  de  tous  les  ordres,  pal' 
des  méthodes  qui,  sans  être  absolument  générales, 
embrassent  des  cas  très-étendu§.  On  remarqué 
surtout ,  dal3S  le  chapitre  premier  du  second  livre, 
page  186,  une  transformation  très-ingénieuse, 
dont  il  fait  les  plus  belles  applications.  D'autres 
géomèti-es  ont  employé  depuis  le  même  moyen 
pour  intégrer  l'équation  linéaire  aux  différences 
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partielles  du  second  ordre ,  avec  plus  de  généralité 
qu  on  ne  l'avait  fait  encore. 
Ae.  de  Paris ,  Condorcel  a  proposé  en  divers  temps  plusieurs 
1772/  '  vues  nouvelles  sur  ce  calcul ,  et  il  a  levé  des  diffi- 
cultés qui  s'y  renconti-aient  ;  mais  il  s'est  borna 
presqu'entièrement  à  des  généralités,  qui  ont  elles* 
mêmes  grand  besoin  d'être  /léveloppées  et  éclair- 
cies.  Sans  doute  quelque  nouvel  Œdipe  parvien- 
dra à  deviner  ces  savantes  énigmes  :  en  fera-t-U 
hommage  à  l'auteur  ? 

X. 

t 

Les  méthodes  d'EuIer  pour  l'intégration  des 
équations  aux  diflerences  partielles  du  premier  or- 
dre,  avaient  l'inconvénient  de  n'être  point  liées , 
ou  de  se  diversifier  suivant  la  diversité  des  problè- 
mes. M.  Lagrange  indiqua ,  en  1772,  et  dévelop- 
Ac.  de  Berlin,  pa,  cu  1 779  et  1 785,  uuc  méthodc  par  laquelle  il 
1785.  ramène  au  calcul  intégral  ordinaire  l'intégration 

des  équations  aux  diflerences  partielles  du  premier 
ordre,  entre  un  nombre  quelconque  de  variables, 
lorsque  ces  différences  ne  sont  que  linéaires;  de 
sorte  qu'il  n'y  a  plus  alors  à  vaincre  que  les  diffi* 
cultes  attachées  à  cet  ancien  calcul.  Il  applique  en- 
suite sa  méthode  au  fameux  problème  des  trajec- 
toires orthogonales ,  qu'il  traite  avec  la  .plus  grande 
généralité,  et  en  l'étendant  aux  surfaces  courbes» 
Nous  devons  ajouter  qu'il  avait  donné ,  dans 
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le  volume  de  l'académie  de  Berlin  pour  Fannée 
1772,  la  méthode  de  transformer  une  équation 

;aiix  différences  partielles  du  premier  ordre,  non  li-^ 
néaircy  en  une  équation  linéaire^  avec  une  varia- 

JiJe  de  plus. 

XL 

'     ■  < 

Cette  matière  est  si  féconde ,  qu'elle  a  fait  naî- 
tre une  multitude  d'aulres  beaiix  ouvrages ,  parmi 
lesquels  on  remarque  le  mémoire  de  M.  Laplace , 
imprimé  dans  le  volume  de  l'académie  de  Paris , 
pour  l'année  1773,  et  ceux  de  M.  Monge,  impri- 
més dans  le  tome  iv  des  Sapans  étrangers^  *et 
«dans  le  volume  de  l'académie^  pour  l'année  ijS^ 

M.  de  Nieuport ,  membre   de  l'académie  dé    Mélanges 

*  .  .    .      ,    ,  mriui.     1794, 

Bruxelles,  et  oonrespondant  de  l'institut  de  France,  '739 
a  embrassé  la  totalité  du  calcul  intégral  aux  diffé- 
rences partielles  dans  Une  suite  de  mémoires  qu'il 
a  publiés  séparément.  Aux  cônnuisssnices  que  Ton 
avait  déjà,  et  qu'il  a  reproduites  à  sa  manière ,  avec 
clarté,  il  a  joint  un  grand  nombre  de  choses  qui 
Jiiii  appartiennent 

La  même  justice  est  4ue  kM*  T^^iP^bîey,  mem- 
hte  de  l'académie  royale  de  FrC(s^  :  il  a  donné 
plusieurs  excellens  mémoires  sur  ce  sujet ,  dans  les 
<:olIections  de  celte  célèbre  compagnie. 

Tous  ces  ouvrages,  et  d'autres  que  je  puis  avoir 
omis  involontairement,   n'étant  pas  susceptibles 
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d'extraits ,  je  finirai  par  une  observation  générale* 
Malgré  toutes  ces  belles  recherches,  le  calcul 
intégral  aux  différences  partielles  n'est  pas  encore 
arrivera  la  perfection  qu*oti  désiré.  De  nouveaux 
efforts  augmenteront  la  science ,  et  la  gloire  des  iu- 
Venteurs.  Si  à  mesure  qu'on  avance  dans  une  car— 
rière  hérissée  de  difficultés,  l'empreinte  des  pas 
paraît  moins  étendue  et  moins  profbnde ,  les  vrais 
juges  en  ces  matières,  savent  proportionner  leulr 
estime  à  la  résistance  vaincue;  et  cette  estinie  esk 
la  plus  digne  réccttnpense  que  puisse  '  ainbitibmier 

rhomme  qui  la  mérite.  :  -»      [ 

•    ..  .  •  ■  < 

''•■'■"      •  >   '  >  .  .1 

SECTION  IX...  } 

Notice  de  quelqu^^: principaux  ouvrages  rela-* 
Ufs  à  Vanalyse  infinitésimale. 


p 


■i.  , 

ARMi  les  ouvrages  où  j'ai  puisé^-^mqit'îci  l'hisî' 
toire  de  l'analyse  infinitésimale,  il ènt  est' qtielqiies- 
uns  dont  je  n'ai  fait  qu'une  légère  mention ,  et  qtri 
méritent  d'être  un  peu  plus  remarqués.  Il  en  est 
d'autres  que  je  n'ai  pas  encore  eu  l'occasion  de  ci- 
ter; çl'autres  qui  ne  contenant  pas  des  idées  abso- 
lument nouvelles,  sont  d'ailleurs  recommaudabies 


' 
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par  la  olart^  et  la  méthode ,  et  ne  doivent  pas  être 
oublies.  Eijkfîïi,  il  s'en  trouve  où  Ton  n'emploie 
que  l'analjse  ordinaire,  et  qui  ont  néanmoins  du 
rapport  à  Tanalyse  infinitésimale ,  soit  comme  in- 
troduction, $oit  par  des  théories  (comme  par  exem- 
ple ceUe  des  couii)es  géométriques),  qui,  pouvant 
être  traitées  par  l'une  et  l'autre  méthode^,  donnent 
Ijieu  à  des  comparaisons  et  à  des  rapprochemens 
clairs  et  instructifs.  Je  vais  jeter  un  coup  d'ceil  sur 
ces  diltérens  objets. 

ÏI, 

Nous  avQps  vu  que  X Analyse  des  infiniment 
petiisy  du  marquis  de  l'Hôpital,  est  le  premier  ou- 
vrage où  le  calcul:  différentiel  ait  été  expliqué  en 
détail.  Aux  notions  générales,  que  j'en  ai  données , 
j'ajouterai  ici  qu'indépendamment  de  la  théorie  des 
tangentes,  et  de  celle  des  maxima  et  des  mipima, 
qui  faisaient  alors  le  principal  objet  du  calcul  diffé- 
rentiel, l'auteur  a  résolu  une  foule  d'autres  problè- 
mes alors  très-dîfiiciles  et  très-intéressans.  Quel- 
ques-uns de  ces  problèmes  étaient  nouveaux  •,  les 
solutions  des  autres  avaient  été  données  sans  ana- 
lyse et  sans  démonstrations.  Le  marquis  de  l'Hô- 
pital dévoila  tous  ces  mystères,  et  rendit  par  là 
aux  sciences  un  des  plus  importans  services  qu'el- 
les aient  jamais  reçus.  Par  exemple ,  dans  les  sec- 
tions VI  et  vu 9  il  explique,  de  la  manière  la  plus 
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complète  et  la  plus  claire,  toute  la  théorie  des 
caustiques  par  réflexion  et  par  réfraclion ,  courbes 
fameuses  que  Tscliiraaus  avait  indiquées  aux  géo^ 
mètres,  et  dont  Jacques  BemouUi  s'était  contenté 
d'énoncer  les  principales  propriétés.  La  section  vnr 
est  employée  à  la  recherche  des  lignes  droites  ou 
courbes  qui  touchent  une  infinité  de  lignes  don- 
nées, droites  ou  courbes  :  sujet  curieux  en  lui- 
même,  et  renfermant  des  questions  applicables  à 
la  balistique.  Dans  la  section  ix ,  Fauteur  expose  la 
fameuse  règle  pour  trouver  la  valeur  d'une  fraction 
dont  le  numérateur   et  le   dénominateur  s'éva- 
nouissent en  même  temps.  La  dixième  et  dernière 
section  présente  le  calcul  différentiel  sôus  un  nou- 
veau point  de  vue;  d'où  le  marquis  de  l'Hôpital  dé- 
duit les  méthodes  de  Descartes  et  de  Huddé  pour 
les  tangentes.  Cet  objet ,  traité  avec  la  même  exac- 
titude et  la  même  clarté  que  les  autres,  ne  pettt 
avoir  aujourd'hui  d'autre  utilité  que  d'exercer  les 
jeunes  géomètresir 

IIL 

Le  maixjuis  de  FHôpital  laissa  en  moiu^ant  un 
Ouvrage  nianuscrit  sur  la  théorie  générale  et  les 
propriétés  particulières  des  sections  coniques  j 
dont  on  donna  une  édition  en  1707.  Quoique  cet 
ouvrage  soît  traité  entièrement  par  l'analyse  carté- 
^enne ,  il  mérite  d*être  distingué,  soit  par  la  ri- 


PERIODE    IV*    CHAPITRE    I.  1^5 

chesse  même  du  fond,  soit  parce  qu'il  a  ouvert  le 
champ  à  quelques  problèmes  où  fanalyse  înfinilé- 
simale  était  nécessaire.  11  est  compté  dans  le  petit 
nombre  des  livres  classiques. 

Vers  le  même  temps  parut  Y  Arithmétique 
universelle  de  Neuton  :  ouvrage  plein  de  génie, 
très-propre  à  préparer  les  esprits  à  l'étude  de  Tana- 
lyise  infinitésimale,  par  la, manière  adroite  dont  l'au- 
teur enseigne  à  soumettre  les  problèmes  de  géo- 
métrie au  calcul,  à  choisir  les  moyens  les  plus 
simples  d'arriver  au  but,  et  à  écarter  les  solutions 
inutiles.  M.  Beaudeux,  savant  professeur  de  mathé- 
matiques ,  a  donné ,  en  1802  ,  une  traduction 
française  de  cet  ouvrage,  écrite  avec  la  plus  grande 
élégance ,  et  dans  laquelle  les  endroits  qui  peuvent 
paraître  obscurs  dans  un  texte  quelquefois  trop 
serré,  sont  éclaircis  et  accompagnés  de  notes  qui 
lèvent  toutes  les  difficultés. 

IV. 

En  1708,  le  P.  Reyneau  publia  son  livre  de 
X Analyse  démontrée^  qui  a  été  pendant  long- 
temps de  la  plus  grande  utilité,  du  moins  eu 
France.  L'p'Ueur  s'est  proposé  deux  objets  :  l'un 
de  démontrer  et  d'éclaircir  plusieurs  méthodes 
d'algèbre  pure  ;  l'autre  d'exposer,  suivant  le  même 
esprit,  les  élémens  du  calcul  diflférentiel  et  du  cal- 
cul intégrale  11  s'étend  peu  sur  le  calcul  différen- 
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tiel,   suffisamment   traité  dans  le  livre  du  mar- 
,  quis  de  l'Hôpital',  il  s'est  attaché  principalement  à 
enseigner  les  élémens  du  calcul  intégral,  qui  ne 
faisait ,  pour  ainsi  dire,  que  de  naître,  II  a  été  pen* 
dant  long-temps  le  seul  guide  que  les  coitunen- 
cans  eussent  parmi  nous  pour  s'instruire  dans  les 
nouveaux  calculs  :  on  l'appelait  quelquefois  l'Eu- 
çlide^ela  haut^ géométrie.  Mais  insensiblement, 
en  conservant  l'estime  due  à  l'auteur,  on  a  oublié  le 
livre,  qui  a  été  effacé  par  d'autres  ouvrages  plus 
profonds  et  plus  complets ,  fruit  du  progrès  de* 
.   jçeieuces^ 

La  méthode  des  infiniment  petits  était  sujette  à 
quelques  difficultés  que  les  inventeurs,  trop  occu- 
pés des  progrès  étonnans  qu'elle  faisait  entre  leurs 
mains,  avaient  éludées,  ou  n'avaient  pas suffisam-» 
ment  éclaircies.  Ce  n'était  qu'à  force  de  la  présen- 
ter, de  l'appliquer  à  de  nouveaux  usages ,  et  de  faire 
remarquer  dans  l'occasion  la  conformité  des  résul- 
tats qu'elle  donnait ,  avec  ceux  des  anciennes  mé» 
thodes,  qu'on  était  enfin  parvenu  à  la  (aire  recevoir 
universellement,  comme  aussi  certaine  et  aussi 
exacte  que  toutes  les  autres  théories  géométri- 
ques. Cependant  elle  laissait  encore  quelques  nua- 
ges dans  l'esprit  de  ceux  qui  n'en  pénétraient  pa* 
assez  les  vrais  principes.  Qu'on  me  permette  de  ci?- 
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ter  à  ce  sujet  un  petit  trait  <jui  mq  regarde.  Lors^ 
que  je  commençais  à  étudier  le  livre  du  marquis 
de  rHôpital,  j'avais  de  h  peine  h  concevoir  qu'on 
put  pëgliger  absolument,  3âns  erreur  quelconque, 
une  quantité  infiniment  petite,  en  comparaison 
d'une  quantité  finie,  Je  confiai  mon  embarras  à  un 
femèux  géomètre,  qui  me  répondit  :  Admettez  Fo^ï^im. 
les  infiniment  petits  comme  une  hypothèse  ^ 
étudiez  la  pratique  du  calcul^  et  la  foi  vous 
viendra.  La  foi  est  venue  en  effet  ?  je  me  suis  con^ 
vaincu  que  la  métaphysique  de  lanalyse  infinitési-^^ 
m^e  est  la  même  dans  le  fond  que  celle  de  la  mé» 
tbode  d'cshaustioi^  des  anciens  géomètres, 

VL 

On  a  souvent  reproduit  la  même  objection 
contre  la  prétendue  inexactitude  des  nouveau^ 
calculs.  En  i  y  34  ^  il  parut  en  Angleterre  une  letr- 
tre  intitulée  ï Analyste,  dans  laquelle  fauteur, 
homme  d'un  mérite  tràs-<listiugué  àdauti-es  égards, 
représentait  la  méthode  des  fluxions  comme  pleine 
de  my.stères ,  et  comn^e  fondée  jsu^  de  faux  raison^ 
nemens.  On  ne  pouvait  anéantir  pour  toujours  ces 
çtranges  imputations,  qu'en  établissant  cette  théo-? 
rie  sur  des  principes  tellement  certains ,  tellement 
endens,  qu*aucun  homme  raisonnable  et  instruit  , 

ne  pût  refuser  de  le»  admettre.  Maclauiin  entre-  MA«x.Aui^nf , 
prit  cette  tache  difficile  et  nécessaire.  Il  publia  ^  mort  ei^  lyitj! 
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en  1742  ,  son  Traité  desfluxionsy  où  il  démon- 
tre les  principes  de  ce  calcul,  en  toute  rigueur,  et 
i  la  manière  des  anciens  géomètres,  ({u'on  n'a  ja- 
mais accusés  de  relâchement  dans  le  cl^oix  et  la  so- 
lidité  des  preuves.  Cette  méthode  synthétique  est 
un  peu  prolixe,  et  quelquefois  fatigante  à  suivre; 
mais  elle  jette  dans  Fesprit  une  lumière  et  une  sa- 
tisfaction qu'on  ne  saurait  acheter  trop  chèrement. 
Après  avoir  bien  assuré  sa  marche ,  Maclaurin  offre 
à  la  curiosité  du  lecteur  une  foule  de  très-beaux 
problèmes  de  géométrie ,  de  mécanique  et  d'astro- 
noinie,  dont  quelques-uns  sont  nouveaux;  tons 
sont  résolus  avec  une  élégance  remarquable  par  le 
choix  des  moyens  que  fauteur  emploie.  11  est,  par 
exemple,  le  premier  qui  ait  donné  les  caractères 
pour  reconnaître  si  une  fonction  proposée  peut 
devenir  i^i  maximum  ou  un  minimum.  Ces 
avantages  placent  le  livre  de  Maclaurin  au  nombre 
des  piK)duclions  di^génie  qui  honorent  Fauteur  et 
l'Ecosse  sa  patrie.  On  Fa  traduit  dans  notre  langue  ; 
et  plusieurs  mathématiciens  français,  devenus  cé- 
lèbres dans  la  suite,  Font  pris  pour  guide  dans 
leurs  études  de  la  nouvelle  géométrie* 

En  donnant  ainsi  à  cet  excellent  ouvrage  tous  \c% 
éloges  qu'il  mérite,  eu  reconnaissant  que  Maclau- 
rin a  contribué  plus  que  personne  à  nourrir  le  feu 
sacré  de  Fancienne  géométrie  parmi  les  Anglais , 
qui  se  font  un  point  d'honneur  particulier  de  lo 


r 
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conserver  sQÎgui^useiaent  ;  nou^  pe  pouvons  pas 
dissimuler  que  o^ême  k  Tépoque  pti  le  traité  dei^ 
fluxions  parut ,  la  partie  ^alytique  en  ëtait  incom? 
plète  à  plusieurs  égards.  CJep^ndapt  Fanaly^se,  à  la-t 
qudle  il  ne  faut  pas  donnc^  une  prédilection  exclue 
fiive,  est  la  véritable  clef  de  tous  les  grands  problèrr 
mes  de  mécanique  et  d'astronomie  physique,  qu'où 
tenterait  vain^ment^e  résoudre  par  la  syn(l^se.  Il 
éta^t  donc  à  désirer  qu'on  rassemblât  en  corps  de 
doctrine  usuelje  toutes  les  découvertes  dont  le$ 
géomètres  avaient  enriclii  et  pontinuaiept  d'enrit 
(jiir  h  sc^epce  apalytique.. 

VU/ 

Cette  gloire  était  réservée  k  Euler,  Outre  qu'il  ^ 
étendu  et  perf^tionné  toutes  les  parties  de  l'ana^r 
lyse  dans  les  innonçJ^rables  mémoires  qui  existent 
de  lui  parmi  ceux  des  acadén^ies  de  Fétersbourg  et 
de  Berlin ,  et  id^ns  plusieiir$  apti^s  recueUs,  'û  a 
publié  à  ce  sujet  des  ouvrages  particuliers,  spéciar 
lement  adaptés  à  f  instruptipu  des  lecteurs  de  touf 
îes  ordres.  Un  des  prenotiers  et  des  plus  important 
est  le  livre  ;JH^thodus4npeniendi  Imeas  curua§ 
maximâ  minimâue  propriétate  gaudentesj  dont 
j'ai  donné  une  m)tion  suffisante»  A  la  suite  de  ce 
ti^aité ,  on  trouve  Une  Sj»vante  théorie  de  la  cour^ 
bure  des  laipes  élastiques^  et  un  mémoire  où  l'aur 
]Leur  détermine  9  par  1^  méthode  de  nic^i^h  ^t 
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minimisy  le  mouvement  des  projectiles  dans  un 
milieu  non  résistant  :  première  application  impor- 
tante de  cette  méthode  à  la  classe  des  problèmes    ^ 
de  mécanique  susceptibles  de  solutions  par  la  théo^ 
rie  des  causes  finales. 

Bientôt  après,  Euler  publia  une  suite  d'ouvra- 
ges qui  embrassent  toute  l'analyse  infinitésimale. 
Celui  qui  a  pour  titre  :  Introduetio  in  analysirri 
injînitorum^  contient  en  deux  livres  les  connais- 
sances d'imalyse  pure  et  de  géométrie ,  nécessaires 
pour  la  parfaite  intelligence  des  calculs  différentiel 
et  intégral.  L'auteur  explique  dans  le  premier  tout 
ce  qui  regarde  les  fonctions  algébriques  ou  trans- 
cendantes, leurs  développemens  en  séries,  la  théo- 
rie  des  logarithmes ,  celle  de  la  multiplication  des 
angles ,  la  sommation  de  plusieurs  suites  très-cu- 
rieuses et  d'une  profotide  recherche ,  la  décompo- 
sition des   équations  en  facteurs  trinômes,  etc; 
Dans  le  second  livre,  l'auteur  commence  par  éta- 
blir les  principes  généraux  de  la'  théorie  des  cour- 
tes  géométriques  et  de  leur  division  en  ordres, 
xîlasses  et  genres-,  ensuite  il  applique  eta  détail  ces 
principes  aux  sections  coniques ,  dent  toutes  les 
propriétés  sont  ici  déduites  de  leur  équation  géné^ 
raie.  11  finit  par  une  théorie  très-élégânte  des  sur* 
faces  des  corps  géométriques  :  ii  apprend  à  trouver 
les  équations  de  ces  surfaces,  en  les  rappcxrtant  à 
U*ois  coordonnées  perpesdiculaires  entr'elles;  il  les 
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divise  en  ordres,  classes  et  genres,  comme  il  a  fait 
pour  les  simples  cOm^bes  tracées  sur  un  plan,  etc. 
Tous  ces  objets  sont  traités  avec  une  clarté  et  une 
méthode  qui  eh  facilitent  l'étude,  au  point  que 
tout  lecteur  médiocrement  intelligent  peut  les 
suivre  de  lui-même  et  sans  aucun  secours  étranger. 
Enfin ,  Euler  a  rassemblé  en  cinq  ou  six  volumes 
fn-4«**  toute  la  science  du  calcul  différentiel  et  du 
calcul  intégral.  Les  richesses  de  Part  auparavant 
connues,  un  plus  grand  nombre  de  théories  abso- 
lument nouvelles,  sont  ici  présentées  et  dévelop- 
pées de  la  manière  lapins  lumineuse  et  la  plus  ins- 
tructive, et  sous  cette  forme  originale  et  commode 
que  l'auteur  a  fait  prendre  à  toutes  les  parties  des 
liantes  mathématiques,  La  réunion  de  ces  divers 
traités  compose  le  plus  vaste  et  le  plus  beau  corps 
de  science  analytique  que  l'esprit  humain  ait  ja^ 
mais  produit.  Tous  les  géomètres  qui  ont  été  à 
portée  de  lire  ces  ouvrages,  y  ont  puisé  des  con- 
naissances, et  quelques-mis  même  se  sont  fait  hon- 
neur des  méthodes  qu'on  y  tiouve.  Si  le  P»  Rey- 
neau  a  pu  être  appelé  un  moment ,  et  par  exagéra- 
tion, l'Euclide  de  la  haute  géométrie,  onpeutdire 
avec  vérité  qu'Euler  est  cet  Euclidc,  et  même 
ajouter  qu'il  est  très-supérieur  à  l'ancien  ,  par 
l'étendue  et  la  force  du  talent- 

Le  génie  et  la  fécondité  de  cet  homme  extraor- 
dinaii'C  tiennent  vériiablement  du  prodige.  Peu- 


dàht  tout  lé  cours  de  sa  vie,  les  journaux  et  les  re-» 
cueils  des  académies  sont  pleins  de  ses  recherches  i 
il  publie  de  plus  séparément  une  foule  d'ouvrages 
brillans  de  sagacité  et  d'invention.  En  liiouf atit ,  il 
a  laissé  plus  de  cent  excellenis  mémoires  manus-* 
crits,  qui  forment  un  des  plus  beau^ornemens  des 
derniers  volumes  de  Facadémië  de  Petersbourg. 

VIIL 

CRAînx,        *^^  °®  ^^^  P^  oublier  de  citer  avec  dîstîncliorl 
afortwiVTSa!  Cramer  parmi  les  bienfaiteurs  de  la  nouvelle  géo- 
métrie. Son  introduction  à  T Analyse  des  lignes 
courbes  algébriques  est  le  traité  lé  plus  complet 
fcjui  existe  sur  cette  matière^  L'auteur  ne  laisse  rieii 
,  à  désirer  sur  la  .théorie  des  branches  infinies  des 
(courbes,  sur  leurs  points  riiultiples^  et  en  général 
6ur  tous  les  symptômes  qui  servent  à  les  caractéri* 
ser.  Il  était  contemporain  dé  Daniel  Beiiioulli  et 
d'Euler,  élève  comme  eut  dfe  Jean  Bernoullî;  Il  a 
fort  approche  de  tous  ces  grands  hommes.  On  lui 
doit  un  excelleiit  Commeniaire  sur  les  œuvres  de 
*  Jactpies  Bernoullî: 

i»  8«v* .        ^^  ^  7^^  '  ^^^  ^^'  minirnes  Le  Seur  et  Jâccjuîei* 

inorteaiT/o.  publièrent  uu  Traité  de  calcul  intégrât  :  ouvra£3[e 

te<jirtbni788i'uil  pèu  proIixé  et  manquant  quelquefois  de  mé* 

'    tliode ,  mais  dans  lequel  on  trouve  cependant  plu- 
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sieurs  choses  nouvelles  et  intéressantes,  comme, 
par  exemple,  un  développemeuj  très-clair  du  traite 
des  Quadratures  de  Vienion. 

La  méthode  d'éliminer  les  inconnues,  ou  de  ré- 
duire les  équations  d'un  problème  au  plus  petit 
nombre  possible,  est  une  partie  essentielle  de  Fana-^ 
lysê.  Plusieurs  géomètres s^en  sont  occupés.  Cran^r 
Tavait  déjà  fort  étendue  et  fort  simplifiée.  Bezout  Bezoot, 
en  a  lait  1  objet  d  un  savant  traite ,  ou  il  a  porto  la  mon  en  1733. 
matière  beaucoup  plus  loin  qu'elle  ne  l'avait  été. 

.Cousin  s'est  principalement  dislincué  dans  les     (^oxtstv , 

*     '         *  ^  né   en    i7Sft, 

sciences  par  un  Traité  de  calcul  intégral^  au-  "^«"^  •«  »*«** 

quel  on  reproche  cependant,  un  peu  d'obscurité  et 

de  désordre ,  mais  qui  contient  d'ailleurs  des  cho^ 

ses  nouvelles  sur  les  différentes  branches  du  sujets 

et  en  particulier  sur  l'inlégralion  des  équations 

aux  différences  partielles. 

Je  ne  finirais  point,  si  je  voulais  faire  ici  le  re- 
censement de  tous  les  ouvrages  élémentaires  qui  j 
ont  paru,  surtout  depuis  quelques  années,  sur 
l'analyse  infinitésimale.  Comme,  ils  sont  spéciale- 
ment destinés  à  l'instruction  de  la  jetmesse.  et  que 
leur  principal  mérite  doit  consister  dans  la  mé-^ 
ihode  et  la  clarté,  ils  ne  peuvent  être  bien  appré- 
ciés que  par  ceux  qui  sont  obligés  >  ou  de  les  ensei- 
gner, ou  de  les  étudier,  et  je  n'en  parlerai  pas. 
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Tout  est  mode ^  même  dans  les  sciences;  mald 
tous  les  changemens  ne  sont  pas  heureux.  L  ana* 
lyse  est  aujourd'hui  la  méthode  dominante  ,  et 
presque  la  seule  qu'on  emploie  daUs  toutes  les  pai*-  . 
ties  des  mathématiques  5  elle  est  très-utile  ;  il  y  a 
des  problèmes  dont  la  solution  lui  est  exclusive- 
ment réservée  ;  mais  souvent  elle  ne  sert  qu'à  cou- 
vrir le  vide  d'idées ,  et  à  multiplier  les  livres ,  sads 
augmenter  la  science.  On  remarque  néaflmoiils  de 
temps  en  temps  des  ouvrages  où  lé  cateul,  conduit 
par  le  génie  ,  est^in,  simple  instrument  et  ùoti  pas 
un  ornement»  Telle  est  la  Géométrie  de  positiofl, 
ique  M*  Carnôt  j  membre  de  l'institut  de  France^ 
publia  en  i865 ,  et  à  laquelle  il  Joignit,  en  ï8o6 , 
un  supplément  intitulé  î  Mémoire  sur  la  relaUôit 
qui  eppiste  entre  les  distances  respeûtiifeà  de 
cinq  points  pris  dans  l'espace* 

On  sait  que  Leibnîtz  avait  conçu  l'idée  d*uile 
Analyse  de  situation^  qui  ne  fut  pas  alors  dévè-^ 
loppée.  <(  D  voulait ,  dit  M«  Cartiôt ,  qu'oti  fît  eti- 
»  trer  dans  l'expression  des  cotidilions  d'un  prô- 
»  blême  géométrique ,  là  diversité  de  position  des 
»  parties  correspondantes  des  figures  comparées, 
i»  afin  qu'en  les  séparant  par  un  Caractère  bien  dis- 
»  tiuctif,  on  put  les  isoler  plus  facilement  dans  le 
*  calcul.  Or,  cette  division  de  positions  s'exprime 


n  par  de  simples  mutations  de  figures;  et  c  est  pré- 
»  cisément  la  théorie  de  ces  mutations  qui  fiât 
>  l'objet  des  relations  qiiie  j'ai  en  vue,  et  que  j'ap- 
»  pelle  géométrie  de  position  y)  - 

La  méthode  de  M,  Carnot  consiste  à  former 
d'abord  le  tableau  ou  Fénumération  de  toutes  les 
parties  qui  entrent  dans  la  composition  des  figures 
dont  on  veut  rechercher  les  propriétés ,  et  à  expri- 
mer ensuite  algébriquement  toutes  ces  parties  en 
valeurs  de  quelques-unes  seulement  d'entr'elles ^ 
pri^s  pour  termes  de  comparaison.  Ce  tableau  est 
donc  proprement  celui  de  la  figure  elle-même,  sous 
une  forthé  analytique.  Rien  n'est  plus  fiicile ,  après 
cela,  que  de  changer  les  données,  c'est-à-dire  les 
qusHitités  prises  pour  termes  de  comparaison.  De 
cette.njianière,  on  parvient  sans  peine  à  découvrir 
-des  propriétés  nouvelles ,  et  à  épuiser  en  quelque 
sorte  cellèîs  de  chaque  figure  proposée. 

L'auteur  considère  ensuite  cette  figure  comme 
graduellement  changeante  ;  il  cherclie  quelles  sout 
les  modifications  que  doivent  éprouver  les  pre- 
mières formules  trouvées,  à  mesure  que  cette  fi- 
gure variable  s'éloigne  de  sa  forme  primitive ,  et  il 
fait  voir  que  ces  variations  se  manifeste&t  par  dés 
changemens  de  àgne  successifs  dans  les  formu- 
les ;  ce  qui  le  conduit  à  discuter  la  nature  des  quan- 
tités négatives  isolées.  On  sait  que  si  en  cherchant 
la  solution  d'un  problème  algébrique,  on  obtient 
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jx)ur  rinconnue  une  valeur  négativej  la  règle  est  de  ~ 
prendre  cette  valeur,  abstraction  faite  de  son  signe  ^  jj 
dans  un  sens  contraire  à  celui  qu  ôa  lui  avait  attri- 
bue dans  la  mise  en  équation.  Mais  ce  précepte 
est  vague  j  et  M.  Caràot  en  a  fixé  le  sens  d'une 
manière  précise  et  générale ,  en  prouvant  que  dana 
ce  cas  rinconnue  n* obtient  une  valeur  négative  que 
parce  qu  elle  exprime  la  différence  de  deux  autres 
quantités,  dont  la  plus  grande  a  été  prise  pour  la 
plus  petite ,  et  la  plus  petite  pour  la  plus  grande , 
dans  la  mise  en  équation  ;  observation  jdste,  qui 
prévient  toute  difficulté,  en  écartant  comme  inu- 
tile la  notion  métaphysique  des  quantités  néga** 
tives  isoléeSk 

Le  même  ouvrage  contient  les  élémeus  d'une 
autre  théorie  aussi  originale  cjue  cuiieuse,  et  lauteur 
Ta'ppelle  Théorie  des  transversales  :  il  désigne  par 
ce  nom  de  transversale  toute  ligne  soit  droite,  soit 
courbe ,  qui  traverse  un  système  quelconque»  de 
lignes  droites ,  et  il  découvre  entre  les  segmens  dô 
ces  dernières,  des  rapports  singuliers  par  le  moyen 
desquels  on  parvient  à  résoudre,  d'une  manière 
simple  et  élégante,  des  problèmes  souvent  très- 
compliqués.  L'auteur  montre  ensuite  comment 
cette  théorie  s'étend  à  un  système  de  lignes  droi- 
tes qui  ne  seraient  pas  dans  un  même  plan ,  et  à  un 
système  de  grands  arcs  de  cercle,  tracés  sur  la  sur- 
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feice  d'une  sphère  ,  eil  pretiadt  successivement 
pour  transversale  chacun  dé  ces  arcs. 

On  voit  par  ce  précis  combien  le  champ  de  pro* 
blêmes  que  M*  Carnot  s  est  ouvert,  est  étendu  et 
fécondi 

Xi. 

Éù  approfondissant  lés  différentes  l^ranches  de 
la  science  analytique,  oii  recoiinaît  quelles  ont 
eatr  elles  une  liaison  nécéss^re ,  et  qu'elles  partent 
toutes  d*un  même  tronc.  Cependant  il  est  quelque- 
fois fort  utile  de  les  considérer  séparément.  Nous 
avons  uû  grand  exemple  de  cette  utilité  dans  la 
naissance  et  les  progrès  de  Fanalyse  infinitésimale» 
Leibnitz  fit  de  ce  calcul  une  scieûcé  isolée  et  par- 
ticulière, qu'il  fonda  sur  des  principes  et  sur  uii 
algorithme ,  extrêmement  simples  :  double  avan- 
tage ^  très-propre  àf  exciter  l'esprit  d'invenlioù,  et 
à  faire  naître  de  grandes  découvertes  ^  ce  cfui  arriva 
effectivement.  D'abord  l'hypothèse,  des  quantités 
infiniment  petites,  qu'on  prenait  dans  le  sens  natu* 
rel  du  mot,  fut  vivement  attaquée;  mais  les  succès 
delà  méthode  étouffèrent  la  voix  de. ses  adversai-* 
i*es,  et  on  continua  de  résoudre^  par  Ce  moyen  ^ 
les  plus  beaux  et  les  plus  difficiles  problèmes.  Le» 
choses  étaient  depuis  long-temps  dans  cet  état , 
lorsque  M.  L^range,  qui  a  lui-même  tant  contiî* 
bué  aux  progrès  de  cette  nouvelle  anafyse ,  est  venu 
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renouveler  ranclenne  objecdou',  dans  un  essai 
imprimé  parmi  les  mémoires  de  Facadcmie  de' 
Berlin  pour  Tannée  1772,  et  ensuite  dans  un  ou- 
vrage particulier^  imprimé  pour  la  première  fois 
en  1798)  et  réimprimé  en  1806,  sous  le  titre  de 
Leçons  sur  le  calcul  des  fonctions.  D  n'a  pas  eu 
rintention  de  renverser  Fédifice;  il  a  voqlu,  au 
contraire  ^J^'afTermir  sur  des  fondemens  inébranla^ 
blés,  en  dégageant  le  calcul  différentiel  de  la  meta* 
physique  des  quantités  infiniment  petites,  ou  éva^ 
nouissantes  y  et  en  le  rappelant  immédiatement 
à  la  théorie  générale  des  fonctions,  sur  lexactitude 
de  laquelle  on  ne  peut  élever  aucun  doute. 

Le  mot  dej^Tzc^io/^^dans  sa  signification  la  plus 
étendue,  telle  que  M.  Lagrange  l'emploie,  désigne 
vue  quantité  fonjiée,  suivant  une  loi  donnée, 
d'une  ou  de  plusieurs  quantités  données.  En  ce 
sens,  l'algèbre  peut  être  regardée  comme  une 
branche  de  la  théorie  des  fonctions,  puisque  la  ré- 
solution d'une  équation  ne  consiste  en  général 
qu'à  trouver  les  valeurs  des  quantités  inconnues,  * 
en  fonctions  déterminées  des  quantités  connues* 

Les  fonctions  que  l'on  considère  dans  le  calcul 
équivalent  à  l'analyse  infinitésimale,  contiennent 
deux  espèces  de  quantités ,  les  unes  constantes  et 
déterminées  ^  les  autres  variables  et  indèièrmi" 
nées  y  en  nombre  quelconque.         » 

Supposons  d'abord  une  fonction  oit  il  n'entre 
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(outre  lés  quantités  constantes  et  données)  qu'une  . 
seule  Tariable ,  et  concevons  que  cette  variable 
augmente  d'une  certaipe  quantité,  prise  m*bitrai« 
rement  :  la  fonction  primitive  se  changera  en  un^  ' 
autre  qu'on  pourra  développer,  par  les  principes 
de  Falgèbre ,  en  une  série  qui  contienne  les  puis^ 
sauces  successives  de  l'accroissement,  affectées  de 
eo^Sciens  qui  sont  des  fonctions  de  4a  variable 
primitive,  et  que  M.  Ldgrange  appdle  fonctions 
dérivées.  Par  un  nouvel  accroissement  de  la  varia* 
ble  primitive ,  ces  fonctions  en  produisent  d'autres 
de  la  même  munière;  ainsi  de  suite  successive-*' 
ment  :  de  sorte  que  ce  système  .de  fonctions  déri- 
vées n'a  point  de  bornes.  M,  Lagrange  détermine 
les  lois  suivant  lesquelles  se  forment  toutes  ces 
fonctions  dérivées;  et  ces  lois  produisent  des  for- 
mules analogues  à  celles  du  (^cul  différentiel, 
mais  fondées  sur  des  opérations  analytiques,  da 
même  natijLre.que  les  calculs  algébriques  ordinaires. 
Lorsque  la  fonction  primitive  contient  plus 
<ïu0e  variable,  on  trouve  successivement ,  et  da 
proche  en  proche,  les  fonctions  dérivées,  en  ne 
considçrapt  à  la  fois  qu'une  seule  variée ,  et  opé^ 
ram  comme  on  vient  de  l'indiquer.  Ces  expressions 
répondent  à  celles  du  calcul  aux  di^Sérenpes  par« 
ûelles«      • 

Si  l'on  a  une  équatiœi  quelconque  entre  plu- 
sieurs variables,  on  peut  passer  successivement  aux 
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quanlilés  dérivées,  et  remonter  <Je  celles-rci  auiç 
équations  primitives.  Oq  voit  que  ces  traosforauK 
tions  sont  analogues  aux  différenciations  et  aux 
intégrations j  mab,  dans  la  théorie  des  fonctions» 
^lles  ne  dépendent  que  d'opérations  fondées  3Ur 
Jes  simples  principes  de  Falgèbre  ordinaire. 

M.  Lagrange,  api^  avoir  établi  les  bases  de  sa 
théorie,  aa  vient  aux  applications.  U  commence 
par  les  fonctions  où  il  n'entre  qu  une  s^ule  vam-r 
ye  :  il  démontre,  d  une  inanière  rigoureuse ,  la 
formule  du  binôme  pour  tous  les  cas;  les  fvx^priér 
tés  des  quantités  circulairei^  et  logarithmiques  ;  il 
détermine  leâ;  tangentes  des  lignes  courbes;  les 
quadraturesde  leurs  espaces,  leursrectifiç^tions,  etc. 
I^  partie  qiîi  se  rapporte  à  Tintégration  des  équa^- 
lions  différentielles,  est  traitée  avec  le  même  soin , 
et  fauteur  lève  plusieurs  di(fi.cuj  tés  .qu'on  rencoa-r 
tre  dans  l'u^gje  du  calcul  infinitésimal.  Enfin ,  il 
fonde  sur  la  mémje  théorie  Jes  prijicipes  et  les  dér 
nionstrations  du  Calcul  des  variatitm^^  dont  i| 
est  finventeur,  jet  les  équations  fondamentale^  de 
|.a  mécanique..  - 1 

Cet  ouwage  a  tont  à  Ja  fois  le  mérite  d'enricliir? 
l'analyse  de  plusieurs  nouveautés  intéressantes,  .et 
de  présenter  aur  jeunes  géomètres  un  flambeau  à 
)a  lueur  dtiquel  ils  pourront  s'enfoncer  désormais 
dans  cet  immense  Igbjripthe  ^  sans  crainte  de  s'y 
égarer/ 
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CÏJAPITRE  n. 

Progrès  de  l'analyse  ordinaîre, 

jLiORSQUE  Leîbnîtz  eut  publié  les  principes  de 
l'analyse  infinitésimale,  les  géomètres  les  saisirent 
avec  avidité,  et  ne  s^occupènent,  jpour  ainsi  dire , 
pendiint  l'espace  de  cinquante  ans ,  qu'à  les  déve*- 
iopper  et  à  résoudre  de^  problèmes  qui  en  dépen-^ 
dent.  L*analyse  ordinaire  fut  alors  fort  négligée, 
Cepetidant  on  sentit  h  la  jSn  qu'elle  avait  bespia 
iïêtre  perfectionnée ,  et  qu'elle  offrait  uu  champ 
fécond    de    recherches    utiles.    Plusieurs    géo^ 
mètres  célèbres  en  firent  donc  l'objet  d'un  travail 
«uivi  et  heureux.  On  sait  qu'elle  se  divise  en  deux 
branches  :  l'analyse,  déterminée  ou  l'algèbre  pro-^ 
prement  dite ,  et  l'analyse  indéterminée,  qui  eom^ 
prend  la  théorie  des  nombres.  Je  commence  par 
celle-ci ,  comme  ayant  été  jM-omue  la  première, 

IL 

i 

Viête  avait  résolu  quelques  problèmes  curieux 
concernant  les  propriétés  des  nombres.  Bachet  de    t^mi^^^- 
Méziriac  donna  une  solution  très-simple,  en  nom* 
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bres  entiers,  de  Téquation  générale  iadéterminëe 
du  premier  degré  y  dans  la  secoode  4diti€»i  de  sou 
livre  des  Problèmes  plaisans  et  délectables ^  pu-' 
bliée  en  i634*  La  grande  réputation  de  Fermai 
est  fondée  en  partie  sur  &e&  recherdies  aritbméti-* 
cjues,  dont  j'ai  promis  de  parler  sous  cette  pério- 
de :  je  vais  le  faire  brièvement^ 

Les  nombres  n'étant  en  général  que  des  rap- 
ports avec  Fumté.de  numération,  on  a  souvenf 
besoin ,  même  dans  la  praticjue  ordinaire  dô  Ta- 
rilhmétique ,  de  savoir  si  ces  rapports  sont  sim^ 
pies  ou  composés ,  c'est^-rdire ,  si  njn  nomjbi'e  est 
premier  y  ou  n  a  d'autres  diviseurs  que  lui-même  et 
l'unité ,  ou  bien  s'il  est  composé  par  la  multâpUça-* 
tion  de  plusieurs  autres  nombres.  Mais  iudépeodam-* 
ment  de  cette  utUité  primordiale ,  la  reclierd^e  des 
propriétés  des  nombres  est  d'up  granad  iptérét  pour 
les  géomètres,  à  raison  des  difficultés  qu'elfe  oftVe  à 
vaincre ,  et  de  la  singidarité  de  plusi^çurs  résultats. 

Fermât  s'était  fort  occupé  de  cette  théorie  \  et 
on  trouve  dans  ses  ouvres  une  foiile  de  beaux 
théorèmes  aritlmiétiques.  Maîheureusement  la 
plupart  sont  énoncés  sans  démonstrations,  soit 
que  Fauteur  voulût  laisser  aux  autres  géomètres  le 
plaisir  de  chercher  ces  démonstrations,  soit  qu'il 
ne  les  possédât  pas  lui-même,  ettju'il  ne  ,fût  par-* 
venu  que  par  induction  aux  résultats  qu'il  annon- 
çait,  U  paraît  qu'à  sa  mort  ses  écrits  sur  les  uonjp 
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btes  iureut  disperses  en  grande  partie;  ce  qui  a 
causé  une  perte  irçs-difficile  à  réparer. 

Parmi  ces  nombreux  théorèmes,  il  y  en  a  un 
fort  remarquable  »  dont  il  n  a  pas  laissé  la  démons- 
tration, mais  quEuler  a  suppléée.  11  consiste  en  ,  ,  ^, 
cette  proposition  générale  ;  supposons  un  nombre  *7^^* 
premier  quelconque  P,  et  un  autre  nombre  A 
non  divisible  par  P  :  le  nombre  A  élevé  «  une  puis- 
sance dont  lexposant  est  moindre  d'une  unité  que 
P,  produit  un  ncwnbre  qui,  étant  diminué  'de 
funité,  donne,  un  reste  divisible  par  P.  Par  exem- 
ple, supposons  les  deux  nombres  3  et  4?  qui  ont  la 
condition  requise  :  le.  nèmbre  4  élevé  à  la  puis- 
sance 2,  produit  3l6,  qui,  étant  diminué  de  i , 
donne  i5,  nombre  divisible  par  5.  Autre  exem- 
ple :  soient  les  deux  nombres  7  et  lo ,  qui  ont  aussi 
lacondition  requise  :  le  nombre  10  élevé  à  la  puis- 
sance 6,  produit  1000000,  qi|i,  étant  diminué  de 
1 ,  donne  999999  ?  nombre  divisible  par  7. 

Fermât  eut  avec  les  Anglais ,  et  en  particulier 
avec  WaUis,  une  dispute  où  U  mit  en  avant  une 
proposition  générale  qui  s,'est  trouvée  fausse  ;  cje 
qui  ne  fut  pasYemàrqué  alors,  mais  ce  qui  la  été  Ac.de  Péter». 
dans  la.  suite  par.  Euler.  La  question  était  ainsi  pro-  ^^^^ 
posée  :  étant  dotmé  un  nombre  (quelque  grand 
-quai  puisse  être),  assigner  d'une  manière  sûre  et 
sans  tâtonnement ,  un  nombre  premier  qui  le  sur- 
passe. Fermât  crut  avoir  trouvé  la  solution  de  ce 
II.  1 1 
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problème  par  le  moyen  des  puissances  carrées  tla 
nombre  2  :  il  affirma  que  ces  puissances  produi- 
saient toujours  des  nombres  qui,  augmentés    de 
l'unité,  étaient  des  nombres  premièi's.  Sans  doute 
il  avait  formé  cette  assertion,  d'après  lès  puissan- 
ces carrées  du  commencement  de  la  suite ,  où  elle 
a  lieu  en  ^et  :  car  la  puissance  o  de  :2  (qu'on  peut 
regarder  comme  unie  puissance  carrée) ,  est  i ,  tpn , 
augmente  de  i,   dénne  2,  nombre  premier  5  lâ 
puissance  deuxième  de  2  est  4  9  qui ,  augmenté 
de  I ,  donne  5 ,  nombre  premier  -,  la  puissance  qua- 
trième de  2  est  16 ,  qui ,  augmenté  de  i ,  donne 
ly,  nombre  premier;  ia  puissance  Imitième  de  2 
est  356,  qui ,  augmenté  de  i,  donne  267,  nombre 
premier;  la  puissance  seiaième  de  2  est  65556, 
qui,  augmenté  de  1,  donne  ©SSSy,  nombre  pre- 
mier. Mais  plus  loin  cette  loi  ne  se  soutient  plus  : 
la  puissance  trente-deuxième  de  2  est  4^94967296, 
qui,  augmenté  de  i,  donne  4394967297,  qui 
n'est  plus  un  nombre  premier,  étant  composé  des 
deux  facteurs  641  et  670041 7>  comme  on  peut  Je 
vérifier  par  le  calcul. 

Non-seulement  Euler  a  restitué  et  perfectionné 
les  recherches  de  Fermât  sur  les  nombres,  il  a  de 
plus  enrichi  cette  théorie  de  plusieurs  nouvelles 
découvertes.  Il  a  étendu ,  par  des  moyens  qui  tieny 
nent  à  la  même  théorie,  les  méthodes  pour  la 
transformation  de  diverses  quantités  radicales  en 
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quantités  rationnelles  -,  ce  qui  est  de  la  plus  grande 
utilité  dans  les  problèmes  des  quadratures  des  cour- 
bes. Voyez  son  Traité  (^algèbre  y  et  un  gi^nd 
pombre  de  mémoires  qu'il  a  publiés  sur  ce  sujet 
parmi  ceux  de  l'académie  de  Pétersbourg,  depuis 
fdnnée  lyS^. 

M.  Lagrange  est  venu  ensuite,  et  on  peut  bien 
penser  qu'il  a  encore  enrichi  cette  théorie.  U  a  ac.  de  Berlin, 
donné  le  premier  des  méthodes  générales  pour  ré^  Aadîlon»  à 
soudre,  soit  en  nombres  entiers,  soit  en  nombres  |'j'fs^i>i«d'i^"- 
simplement  fr^tionnaires ,  les  équations  indéter-  / 
minées  du  second  degaié.  On  n'a  pas  été  plus  loin  ^c.  dcBcrUn. 
dans  la  résolution  générale  des  équations  indéter- 
minées. On  lui  doit  la  démonstration  d'un  très- 
beau  théorème  arithmétique,  dont  on  ne  connais- 
sait que  renoncé,  tcouvé  sans  doute  par  induction  : 
ce  théorème  est  (pae,  si  l'on  fait  le  produit  conti- 
nuel de  tous  les  nombres  qui  ](>récèdent  un  nomr 
hre  premier  f  y  et  qu'au  nombre  résultant  on  ajou- 
te l'umté,  la  somme  sera  toujours  divisible  par  P. 
Pfïeno0S,  par  ea^emple,  le  nombre  premier  6  : 
le  piîoduit  cockitiiiuel  de  i  par  2 ,  par  5 ,  par  4 , 
donne  24 ^  à  quoi,  ajou;tant  i,  on  a  :25  qui  est  di- 
visible par  5.  Autre  exemple  :  supposons  le  nom- 
bre premier  y  :  le  produit  continuel  de  i  par  2 , 
par  3,  par  4^  par  5,  par  6,  donne  720,  à  quoi 
ajoutant  i,  on  a  721  qui  est  divisible  par  7.  Celte 
propriété  na  ps  lieu  pour  un  nombre  qui  n'est 


l64   HISTOIRE    DES    MATHEMATIQUES, 

pas  premier:  et  cela  foilrnit  un  caractère  facile 
pour  reconnaître  si  un  nombre  proposé  est  pre- 
mier ou  non.  M.  Lagrangé  donné  les  moyens  d'a- 
bréger jes  calculs  que  demande  l'usage  de  ce  théo- 
rème. 

Comme  cette  matière  est,  pour  ainsi  dire,  iné- 
puisable, M.  Legendre  s'y  est  .aussi  distingué, 
d'abord  par  un  mémoire  imprimé  parmi  ceux  de 
l'académie  de  Paris,  pour  l'année  lySS,  ensuite 
par  un  ouvrage  particulier,  intitulé  :  Théorie  des 
nombres  y  imprimé  pour  la  première  fois  en  1 799, 
et  réimprimé  en  1 808,  dans  lequel  l'auteur  a  joint 
aux  théories  déjà  connues,  plusieurs  nouvelles 
propriétés  des  nombres. 

Enfin  M.  Gauss,  fameux  géomètre  de  Bruns- 
vnck,  a  traité  ce  sujet  dans  la  plus  grande  étendue, 
et  d'une  manière  originale,  dans  un  ouvrage  latin, 
intitulé  :  Disquisitiones  arithmeticœ^  publié  en 
1 802 ,  et  traduit  en  français  en  1 807,  par  M.  Poul- 
let  deLisle,  savant  professeur  de  mathématiques 
au  lycée  d'Orléans.  On  distingue  principalement 
dans  cet  ouvrage  la  section  vu,  où  l'auteur  exa- 
mine les  propriétés  des  équations  qui  déterminent 
les  sections  circulaires.  On  savait  depuis  long- 
temps diviser  géométriquement  la  circonférence 
du  cercle  en  divers  nombres  de  parties  égales, 
comme  5,  4?  5,  6,  10,  etc.  M.  Gauss  a  trouvé, 
par  la  résolution  des  équations  binômes ,  qu'on 
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pouvait  diviser  de  même  la  circonférence  en  un 
grand  nombre  d'autres  parties  égdies,  comme,  [>ac 
exemple,  en  1 7,  ce  qui  n'était  pas.  connu. 

II L 

La  résolution  des  équations  littérales ,  qui  fait  le  Anaijse  d«. 
fond  de  l'algèbre  considéiée    en  elle-même,  est  Equations  lit- 
demeurée  jusquici  au  terme  ou  1  artagha  et  Car- 
dan font  poussée ,.  c'est-à-dire  bornée  aux  quatre 
premiers  degrés.  On  a  bien  résolu  un  grand  nom- 
bre d'équations  pmticuKères,  dans  tous  les  degrés 
suivans  ;  on  a  imaginé  divers  artifices  de  calcul, 
qui  abrègent  les  opérations,  et  qui  donnent  aux  ré- 
sultats la  forme  la  plus  simple  ;  mais  on  n'a  point 
encore  trouvé  de  métbode  par  laquelle  on  puisse* 
assigner  en  général,  et  sous  la  forme  littérale,  les 
racines  d'une  équation  du  cinquième  degré,  ni  des 
degrés  plus  élevés» 

En  i685,  Tscbimâusi  proposa  une  méthode  qui  ^*-  '^^' 
sembla  d'abord  promettre  la  réisolutîon  générale  : 
elle  consiste  à  faire  dispapsdttre  tant  de  termes  in- 
terinédiaires  qu'on  voudra,  d'une  équation  quel- 
conque ;  ce  qui  rappellerait  le  problème  à  la  réso- 
lution d'une  équation  à  deux  termes,  et  par  con- 
séquent au  but  désiré.  EUe  réiissit  très-bien ,  quoi- 
qu'avec  un  peu  de  longueur,  pour  le  troisième  et 
le  quatrième  degrés;  mais^  quand  on  veut  passer 
aux  degrés  suivans,  on  est  conduit  à  des  équations 
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résolvantes  y  qui,  quoique  particulières,  sont  tel- 
lement compliquées ,  que  l'auteur ,  ni  aucun  autre 
analyste,  n'a  pu  en  déterminer  les  racines. 

Cette  tentative  infructueuse  fit  abandonner  le 

Ac.  de  pévers.  Problème  pour  un  temps  considérable.  11  y  a  envi- 

'^®^*      ron  cinquante  ans  qu'Éulér  et  Bezout  entrepri- 

Ac.  de  Paris  ^  i  . 

1765.  rent  de  le  résoudre  :  leurs  méthodes  reviennent 
à  la  même  quant  au  fond;  et  ijs  ont  été  égale- 
ment conduits  à  des  équations  résohantes^  qui 
paraissent  intraitables. 

Ac  de  Berlin,  M.  Lagrange  a  examiné  et  discuté  toutes  tes 
,770  et  1771  jjj^jjjQ^jçg  ^yçç,  jç  jj^g  grand  soin;  il  en  a  fait  con- 
naître les  avants^s  et  les  inconvéhiens.  La  con- 
clusion de  ses  remarques  est  qu'on  ne  peut  guère 
espérer  d'en  tirer  jamais  la  solution  générale  du 
problème. 

IV. 

1  Si  la  résolution  des  équations  Kttérales  de  tous 

*  Eqnal'ons  un-  *  ^ 

mérique*.  les  dcgrés,  estùdésii^r  pour  la  perfection  théori- 
que  de  lalgi^re ,  elle  ne  l'est  pas  jloùr  les  applica-  , 
lions  particulières  à  des  exemples  :  car  alors  l'équa- 
|ion  ne  contient  finâk^nent  que  l'inconnue ,  et  des 
coefficiens  numériques ,  donnés  par  la  nature  du 
problème;  or,  quelqu'^vées  que  puissent  être 
ces  équations ,  qu'on  af>pdle  équatioHS  numéri^ 
gués  y  on  a  des  méthodes  pour  les  résoudre  immé- 
diatement, au  moins  par  approximadon;  et  on  ost 
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dispensé  de  r.ecQurir  à  la  traduction  numérique  des 
expressions  littérales  des  racines.  Il  y  a  plus  :  quand 
on  connaîtrait  ces  compressions ,  la  traduction  de- 
viendrait souvent  impraticable  ou  de  nul  usage. 
Par  exemple,  si  o|i  voulait  traduire  en  nombres  les 
expressions  littérales  des  racines  d'une  équation, 
du  troîfiièine  degré,  qui  renferme  le  cas  irréducti- 
ble, on  ne  pourrait  Êûre^isparaitre  les  iniaginaires 
qne  par  des  séries  compliquées ,  et  souvent  très-^ 
peu  convergentes.  On  résout  ce  cas  particulier  par 
la  trisection  de  l'angle ,  et  quelques  autres  par 
des  moyoïs  semblables^  M^  en  général  on  est 
obligé  de  recourir  aux  méthodes  que  j'ai  annon-» 
oées,  et  dont  il  faut  maintenant  donner  quel^ 
qu'idée. 

.  Viète  avait  proposé  un  moyen  par  lequel  qi» 
pouvait  approcher  des  raeines  de  plusieurs  sortes 
d'équations  d'une  inanière  analogue  à  l'extractiou 
de  la  racine  carrée  ou  cube;  mais  ce  moyen  était; 
mjet  à  des  longueurs  et  à  des  tâtonnemens  ipcei- 
^ns  qui  Font  f^t  abandonner. 

Neuton  a  donné  une  méthode  beaucoup  (Jus 
sim{de ,  applicable  aux  équations  de  tons  les  de- 
grés, et  pendant  ipag- temps  presque  la  seule 
qu'on  ait  n^ise  eu  usage.  II  suppose  d'abord  qu'où 
ait  une  première  valeur  approchée  de  l'inconnue , 
par  exemple,  à  un  dixième  près  ;  ens^uite  il  substitue 
dans  l'équation  proposée ,  à  la  place  de  l'inconnue  y 
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sa  valeur  approchée,  plus  une  inconnue  très-petî*-' 
te  ;  et  traitant,  comme  de$  quaiititës  sensible-* 
ment  négligeables,*  les  termes  qui  contiennent  -le 
carré  et  les  puissiauces  supérieures  de  la  petite  in-* 
connue ,  il  obtient  cette  inconnue  par  la  résolulîoii 
d'une  équation  dti  premier  degré.  Cette  opératiou 
lui  donne  une  seconde  valeur  approchée  de  fiti*-* 
connue  primitive  5  il  fait  dfe  cette  seconde  Valeur  le 
même  usage  que  de  la  première;  ainsi  de  suite;  de* 
sorte  que  par  un  certain  nombre  de  semblables 
calculs,  il  trouve  pour  l'inconnue  primitive  une 
valeur  qui  peut  approcher  de  très-près  de  la  véri- 
table. 

Cette  méthode  est-fdrt  simple ,  comme  on  voit  ;' 
mais  elle  est  sujette  à  quelques  inconvéniens  que' 
M.  Lagrange  fait  remarquer  dans  son  Traité  de 
la  résolution  des  équations  numériques^  im'pri-i 
mé  pour  la  première  fois  en  1798,  et  réimprimé' 
en  1 808,  Ces  inconvéniens  sont ,  1 .'  qu'elle  sup^ 
pose  une  opération  préliminaire  qui  fbsse  connaître 
la  première  valeur  de  l'inconnue.  2."  Qu'elle*  n  est 
pas.tpujours  sûre;  car,  en  négligeant  à  chaque  opé- 
ration des  termes  dont  on  ne  connaît  pas  la  valeur, 
il  est  impossible  de  juger  du  degré  d'exactitude  dé 
chaque  nouvelle  correction  ;  et  il  peut  arriver,  dans 
les  équations  qui  contiennent  des  racines  pi*esque 
égales,  que  la  série  soit  très-peu  convergente,  ou 
qu'elle  devienne  même  divergente,  après  avoir  été 
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convergent©.  S.*'  Qu'elle  ne  donne  que  des  valeurs 
approchées  des  racines  mêmes  qui  peuvent  être 
exprimées  exactement  en  nombres,  et  laissent  par 
eonséquenten.dQutesi  elles  sont  commensurables 
<m  non. 

A  cette  méthode,  M.  Làgrange  en  substitue 
une  autre ,.  évidente  dans  les  principes ,  et  menant 
certainement  au  but ,  sauf  la  longueur  des  calculs 
qu'elle  exige  qudquefois,  mais  qu'il  faut  supporr- 
ter,  quand  on  veut  résoudre  un  problème  avec  cette 
exactitude  qu on  doit  mettre,  autant  quilest  possi- 
ble y  dans  les  sciences  mathématiques*  11  s  est  donc 
proposé  ce  problème  général  3Ûr  la  résolution  dm 
équations  numàriques.  Etant  donnée  dke  équa- 
tion numérique  sans  aucune  notion  préalable 
de  la  grandeur^  ni  de  ^espèce  de  ses  racines^ 
trouver  la  pâleur  numérique  exacte  ^  s* il  est 
possible^  ou  aussi  approchée  qj£on  voudra  de 

I        chacune  de  ses  racines. 

La  méthode  de  M.  Lagrange  attaque  Féquation 

i  d'une  n»aniène  immédiate,  et  sans  qu'il  soit  d'abord 
nécessaire  de  chercher  à  l'abaisser.  Mais  dans  la 
pratique  du  calcul, il  faut  tacher  de  simplifier  et 
de  âciliter  la  question,  le  plus  qu'il  est  possibk* 
On 'fera  donc  dîaparaître  les  coefficiens  fraction**' 
mires,  s'il  y  en. a;  on  délivrera  l'équation  des  divi- 
seurs commensurables  et  des  racines  égales  qu'elle 
peut  contenir^  on  peut  aussi  changer  les  racines 
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âëgatives  dune  équatîoD  ea  posîtiy:e$»  Toules 
ces  opérations  prélimiiiaires  s'exécutent  par  de» 
moyens  aisés  et  connus  depuis  Iong^teixq>s.  Ainsi 
il  ne  s  agira  plus  que  de  savoir  résoudre  des  équa«« 
lions  numériques  qui  contiennent,  ou  desTacùoes  - 
réelles  inégales  positives,  ou  des  racines  imagi- 
naires ,  ou  des  racines  en  partie  réelles  inhales  pcvr 
sitives ,  en  partie  imaginaires.. 

Lorsque  toutes  les  racines  de  Téquation  ain^i 
préparée  sont  réelles ,  et  sensiblelnent  inégalés  ,.oa 
peut  les  déterminer  successivement  par  approxi-» 
mation ,  et  d'une  manière^ort  simple ,  au  moyen 
du  théorème  suivant,  connu  depms  long^temps: 
que  si,  Sa  substituant  dans  Téquation  proposée,  à 
la  place  de  lincomiue ,  deux  nombres  différens  ^ 
qui  donnent,  pc«r  la  totalité  des  termes  de  Féqu»-» 
4ion,  des  résultats. de  signes  contraires;  ây  aura 
toujours  au  liùioîns  une  racine  commise  entre  les 
deux  nombres  substitués.  En  resserrant  de  plus  en 
plus  rintervalle  de  ces  deux  ncnubres ,  par  la  trans- 
formation de  réquatirm  primitive  en  une  autre  ^ 
dont  les  racines  soient  dix  fais,  ou  cent  fois^ 
0U ,  etc.,  plos  grandes^  om  arrivera  à  de&expressions^ 
qui  feront  connaître  la  racine  cherchée  avec  tel  de^ 
gré  d'approximation  qu'on  voudra.  Mais  lorsque 
toutes  les  racines  de  Téquation  primitive ,  ou  seuler 
ment  quelques-unes  sont  presqu'égales,  l'appUc^-» 
•lion  du  théorème  précédent  est  sujette  af  des  ta* 
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tonnèraens  longs ,  même  incertains ,  quand  on  n  a 
pas  ïa  patience  ou  le  courage ,de  pousser  les  trans- 
formations aussi  loin  qu'il  serait  nécessaire  pour 
cfctenir  des  résultats  de  signes  contraires.  M.  La- 
grange  obvie  à  cet  inconvénient ,  en  apprenant  à 
form^  une  autre  équatioti  (qu'on  peut  appeler 
cuixiliàire)j  dont  les  racines  sont  les  carrés  des 
différences  des  racines  de  Téqualion  primitive ,  et 
à  déterminer  ensuite  la  plus  petite  limite  des  raci- 
nes de  cette  équation  auxiliaire;  la  racine  carrée  de 
cette  limite  sera  moindre  que  la  plus  petite  diffé- 
rence entre  les  racines  de  la  proposée;  et  il  est  clair 
que  si  l'on  substitue  d  abord  ce  noraVe ,  puis  son 
double,  son  triple,  etc. ,  à  la  place  de  l'inconnue , 
dans  la  proposée,  on  obtiendra  nécessairement  des 
résultats  de  signes  contraires,  ce  qui  fera  Connaître 
les  limites  de  ses  racines. 

Ces  limites  une  fois  trouvées ,  M.  Lagrange  ap- 
poché  de  plus  en  plus  des  véritsfcles  valeurs,  par 
le  moyen  des  fractions  continues ,  dont  personne , 
avant  lui ,  ïî'avàit  f^t  cet  usage. 

En  supposant  que  les  racines  de  l'équation  pri- 
mitive soient  ré^es,  il  est  évident  que  toutes  les 
racines  de  l'équation  aux^âire  sont  réelles  et  posi- 
tives ;  éiWL  i\  Btnt ,  par  h  r^jgle  de  Descartes ,  que 
ks termes^  ^et%é  équaâon <bHveiit  être  alternatif* 
vèment  positifs  et  négatifs.  Sî  cette  conditionna 
pas  Keu,   on  sera  sûr   que  Féquation   primitive 


M. 


172    HISTOIRE    DES    MATHEIttATI  QUES, 

contient  des  racines  imaginaire^.-  Et  comme  les 
racines  imaginaires  vont  toujours  deux  à  deux,  et 
r  que  chaque  couple  forme  une  équation  du  second 
degré,  le  carré  de  la  différence  des  deux  racines 
de  cette  équation  est  toujours  une  quantité  néga- 
tive 5  d'où  l'on  voit  que  si  l'équation  proposée  con- 
tient des  racines  imaginaires ,  il  faudra  nécessai- 
ment  que  l'équation  auxiliaire  ait  au  moins  autant 
de  racines  réelles  négatives  qu'il  y  aura  de  couples 
de  racines  imaginaires  dans  l'équation  primitive. 
Or  5  d'un  autre  côté ,  M.  Lagrange  démontre 
qu'une  équation  quelconque  ne  saurait  avoir  plus 
de  racines  positives  qu'elle  n'a  de  changemens  de 
signes  9  ni  plus  de  racines  négatives  qu'elle  n'a  de 
successions  du  même  signe.  Ainsi,  Iç  nombre  à.es, 
racines  imaginaires  dans  une  équation  quelconque  , 
ne  pourra  jamais  être' plus  grand  que  le  double  de 
celui  des  successions  de  signe  dansféquation  auxi- 
liaire. De  toutes  ces  propositions,. il  suit  que  si 
l'équation  auxiliaire  a  tous  ses  termes  alternative-^ 
ment  positifs  et  négatifs,  Féquation  primitive  aura 
nécessairement  toutes  ses  racines  réelles ,  sinon 
elle  aura  des  racines  imaginaires. 

M.  Lagrange  applique  sa  théorie  générale  à  des 
exemples  :  il  détermine,  d'une  noianière  certaine; 
les  racines  réelles,  et  les  quantités  réeUes  qui  en- 
trent dans  les  expressions  des  racines  imaginaires , 
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en  abrégeant ,  autant  qu'il  est  possible ,  les  calculs 
indispensablement  nécessaire's. 

Cet  ouvrage  ne  laisse  rien  à  désirer  sur  la  réso- 
lution générale  -des  équations  numériques  ;  mais 
on  voit  toujours  avec  plaisir  les  méthodes  qui, 
dans  certaines  classes'd'équations ,  font  connaître 
les  racines  avec  toute  k  simplicité  qu^on  peut  es- 
pérer. 

Telle  est  la  méthode  de  M.  Budan,  dans  un 
très-beau  mémoire  qu'il  fit  paraître  sur  ce  sujet 
en  i8o3.  Il  résout  les  équations  qui  contiennent 
des  racines  réelles,  par  des  transformations  très-in- 
génieuses et  très-abrégées  qui  lui  appartiennent. 
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CHAPITRE  m. 

Progrès  de  Ut  Mécanique* 

ê 

Principe*  de  X-7epûis  Archlmède,  à  qui  Ton  doit  le  principe 

l'équilibre.         ^     ^  ,  /       •  •  '        i      •  •     / 

général  de  l'équilibre  du  levier ,  on  cherchait  à  y 
rappeler  de  gré  ou  de  force  les  conditions  deFéqui- 
librQ  de  toutes  les  machines  simples  ou  compo- 
sées. Mais  cette  méthode,  quelquefois  fort  indi- 
recte, entraînait  alors  des  longueurs  ou  de  Fobs- 
curité  dans  les  applications. 

Yaiîgnon  en  trouva  une  autre  plus  simple  et 
plus  commode ,  dans  la  loi  générale  des  mouve- 
mens  composés,  déjà  connue,  mais  restée  stérile 
en  quelque  sorte,  ou  presque  bornée  au  seul  usage 
que  Galilée  en  avait  fait  pour  déterminer  le  mou- 
vement des  projectiles  dans  le  vide.  Le  principe 
du  mouvement  composé  est  que  si  deux  forces , 
dont  les  directions  concourent  en  un  point,  sont 
telles  qu'en  agissant  séparément ,  elles  fissent  par- 
courir dans  le  même  temps,  à  un  corps,  les  côtés 
d'un  parallélogramme  construit  sur  leurs  direc- 
tions, leur  action  conjointe  fera  parcourir  la  dia- 
gonale. Or,  dans  l'état  d'équilibre,  on  représente 
les  deux  forces  concourantes  par  leurs  effets  vir- 
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taelsy  c^est-snlire  par  les  côtés  du  parallëlogramipe 
dont  je  viens  de  parler  5  et  par  conséquent  leur 
résultante  .est  représentée  par  la  diagonale.  Ainsi, 
en  opposant  à  cette  force  résultante  une  force  qui 
lui  soit  égale  et  contraire,  elle  fera  nécessairement 
équilibre  aux  deux  forces  prioûtives.  C'est  ain» 
que  Yariguon  détermina  les  coojdi  lions  générales 
de  réquilibre  pour  toutes  les  machines  simples,  à 
quoi  il  joignit  quelques  applications  particulières , 
dans  un  petit  traité  publié  en  1687,  sous  ce  titre  ; 
Projet  d'une  nouvelle  mécanique. 

Le  succès  de  cet  ouvrage  engagea  Fauteur  à  dé- 
velopper davantage  ses  idées  :  travail  long  et  péni- 
ble, dont  il  fit  sa  principale  occupation  pendant 
jius  de  trente  ans,  et  qui  ne  parut  qu'en  17:25; 
trois  ans  après  sa  mort.  Je  dois  ajouter,  pour 
l'honneur  de  la  vérité,  que  cette  noui^elle  méca^ 
nique  est  d'une  diffusion  accablante  par  la  multi^ 
tude  de  corollaires,  et  de  réflexions  souvent  très- 
minutieuses  ,  cjue  fauteur  accumule  avec  une  sorte 
de  plaisir;  mais  ce  défaut  a  du  moins  pour  but 
d'obvier  à  toutes  les  difficultés  que  les  plus  médio- 
cres géomètres  pourraient  rencontrer  dans  les  sç- 
plicatioQS'de  la  théorie  à  la  pratique. 

Varignon  a  joint  à  sa  mécanique  deux  petits 
traités  curieux  qui  s'y  rapportent ,  et^sur  lesquels  je 
m'arrêterai  un  moment  :  l'un  contient  f  explication 
etfusage  du  principe  des  vitesses  virtuelles^  qufl 
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tenait  de  Jean  Bernoulli  (nouv.  mec.  tom.   ii, 
pag.  i'j^)'^ïantre  est  l'examen  de  ces  machhies, 
appelées  machines  sans  frottemensy  que  Claude 
Perrault  avait  proposées  dans  son  commentaire 
sur  Vitruve,  et  qu'il  regardait  comme  plus  avanta* 
geuses  que  le^  machines  orcïnaires. 
Principes  des      Qu  OU  ait  en  général  un  système  quelconque  de 
tuoUe».         corps  tirés  ou  poussés  par  des  puissances  qui  se 
font  équilibre  :  si  l'on  imprime  un  petit  mouve- 
ment à  ce  système ,  de  sorte  que  tous  ses  points 
parcourent  dans  le  même  temps  des  petits  espaces 
qu'on  nomme  leurs  vitesses  virtuelles;  le  pro- 
duit de  chaque  puissance  multiphée  par  la  vitesse 
particulière  du  point  où  elle  est  appliquée ,  forme 
\ énergie  de  cette  puissance  ;  et  la  somme  de  tou- 
tes ces  énergies  sera  égale  à  zéro ,  en  soustrayant 
des  énergies  dans  un  sens  les  énergies  dans  le 
sens  coulraire.  Varignon  fait  voir  que  par  cette 
propriété  on  trouve  les  mêmes  lois  d'équilibre  pour 
les  machines,  que  par  la  composition  et  décom- 
position des  forces.  Il  est  entré  sur  ce  sujet  dans 
plusieurs  détails  intéressans ,  mais  néanmoins  im- 
parfaits à  certains  égards. 
Machines  sans      Les  machiues  sans  frottemens  de  Perrault  se 
ro  emens.  p^^jg^jj^.  toutes  daus  Ic  foud  à  cc  scul  cas  :  un  cy- 
lindre ou  rouleau  sert  d'essieu  à  une  grande  roué 
en  forme  de  poulie^  ce  rouleau,  auquel  pend  le 
poids  qu'il  faut  élever,  est  soutenu  par  deux  ca-^ 
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bles  attachés  au  haut  d'une  grue ,  de  manière  que 
ces  cordes,  et  celle  du  fardeau,  s'entortillent  né- 
cessairement autour  du  rouleau ,  dès  que  la  puis^ 
sance  appliquée  à  la  roue  l'oblige  de  tourner.  Or, 
il  fest  évident  que  tout  cela  s'exécute  sans  frotte- 
iiient;  mais  Varignon  fait  voir  que  par  la  position 
désavantageuse  dé  la  puissance  relativement  au 
poids ,  ces  machines  font  perdre  plus  de  force 
qu'on  n'en  perd  par  le  frottement  dans  les  machi- 
nes ordinaires.  D'où  il  conclut  que  celles-ci  doi-< 
veut  être  préférées.  Ses  réflexions  sont  non-seule- 
ment utiles  dans  Ce  cas  particulier;  elles  peuvent 
encore  servir,  en  d'autres  occasions,  à  se  prému- 
nir contre  les  effets  apparens  de  certaines  machi- 
nes, et  à  les  discuter  soigneusement  suivant  les 
lois  de  la  mécanique ,  avant  de  les  faire  exécuter. 

Du  reste,  on  Stbit  ici  rendre  à  Claude  Perrault 
la  justice  de  dire  que  si  son  mécanisme  n'est  pas 
convenable  dans  la  pratique,  il  est  du  moins  très- 
ingénieux  ;  et  surtout  il  ne  faut  pas  oublier  que 
l'auteur  s'est  immortalisé,  dW  autre  côté,  par  la 
colonnade  du  Louvre* 

IL 

En  1695,  La  Hire  donna  un  Traité  de  Mècœ'   la  Hiîih, 
nique  y  qui  a  pour  objet  général ,  comme  la  méca-  mort  eu^yis! 
nique  de  Varignon,  l'équilibre  des  machines,  et 
qui  contient  de  plus  diverses  applications  curieu- 
n.  1:2 
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ses,  et  Utiles  aux  arts,  dans  lesquels  l'auteur  était 
très-versé. 

Cet  ouvrage  est  accompagné  d*un  traité  des 
épicycloïdes^  et  de  leur  usage  dans  la  mécani- 
que. I^a  Hire  fait  voir  que  les  dents  des  roues  des^ 
tinées  à  transmettre  le  mouvement  par  des  engre-. 
nages,  doivent  être  formées  en  courbes  épicycloï- 
daleSj  dont  il  détermine  les  propriétés  et  les  di- 
mensions. Cette  théorie  est  très-belle ,  et  devrait 
faire  un  grand  honneur  à  La  Hire,  si  elle  lui  ap- 
partenait effectivement;  mais  Leibnitz,  dans  sou 
commercé  de  lettres  avec  Jean  Bernoulli,  lattri- 
p»«  247.  j^^^  d'une  manière  formelle  à  Roemer,  qui  la  lui 
avait  communiquée  pendant  qu'ils  étaient  ensem- 
ble à  Paiîs,  bien  long-temps  avant  que  La  Hire 
fut  de  l'académie,  et  qu'il  eût  produit  quelqu'ou- 
vrage  de  ce  genre.  A  ce  grave  témoignage  se  joint 
l'invraisemblance,  que  La  Hire,  connu  d'ailïeurs 
pour  un  médiocre  géomètre,  ait  pu  faire  une  pa- 
reille découverte.  En  effet,  on  ne  remarque  aucua 
trait  de  génie  dans  sa  mécanique  :  au  contraire,  on 
y  rencontre  un  paralogisme  grossier  (et  peut*étre 
n'est-il  pas  le  seul),  au  sujet  du  tautochronisme 
de  la  cycloïde.  L'auteur  voulant  prouver  dans  sa 
proposition  cxx  (ce  qu'où  savait  déjà  par  les  dé- 
monstrations de  Huguens),  que  les  corps  qui 
tombent  dans  une  cycloïde  renversée^  et  dont 
l'axe  est  vertical,  arrivent  à  son  sommet  dans 
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le  même  temps  y  de  quelque  hauteur  que  ce  soit 
quih  tombent^  fait  des  raisonnemens  qui  le  con- 
duisent à  une  conclusion  vraie ,  mais  par  des  faus- 
setés qui  se  redressent  mutuellement.  Il  trouvé 
que  le  temps  de  la  chute  par  la  demi  -  çycloïde 
renversée  est  double  du  temps  de  la  chute  par  le 
diamètre  vertical  du  cercle  générateur  :  proposi- 
tion fausse,  ainsi  qu'il  aurait  pu  s'en  convaincre 
par  les  démonstrations  de  Huguens ,  desquelles  il 
réstdte  que  le  premier  temps  est  au  second ,  com- 
me la  detoi-circonférence  du  cercle  est  au  diamè- 
tre. Le  paralogisirie  de  La  Hire  vient  d'avoir  priy 
pour  base  j  que  si  l'on  a  une  suite  de  proportions 
quelconques j  la  somme  de  tous  les  premiers  anté- 
cédens  est  à  la  somme  de  tous  les  premiers  cônsé- 
quens ,  comme  la  somme  de  tous  les  seconds  an- 
técédens  est  à  la  somme  de  tous  les  seconds  consé- 
qaens;cequi  n  est  vrai  que  dans  le  seul  cas  où  toutes 
les  proportions ,  d'ailleurs  quelconques^  sont  com- 
posées de  rapports  égaux.^ 

in. 

11  a  paru  un  très-grand  nombre  d'autres  traité* 
de  mécanique  statique  :  mon  plan  ne  me  permet 
pas  d'en  donner  l'analyse-,  une  simple  nomencla- 
ture serait  inutile.  Je  me  contenterai  de  citer  la 
mécanique  de  Camus,  comme  un  ouvrage  fort  es-  camus, 
timable  par  la  clarté  et  k  rigueur  des  démonstr a-  Sioiren\7lV 
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lions.  L'auteur  expose,  entr'autres  objets,  toute  la 
théorie  des  roues  dentées,  avec  beaucoup  d'exac- 
titude çt  de  méthode.  Il  n'était  pas  un  géomètre 
bien  profond-,  mais  il  avait  l'esprit  très-jugte  et 
très^xercé  à  la  méthode  synthétique  des  anciens , 
dont  il  faisait  avec  raison  le  plus  grand  c^s.  Il  a  ré- 
solu, par  cette  voie,  le  problème  de  mettre  en 
équilibre,  entre  deux  plans  inclinés ,  une  baguette 
chargée  d'un  poids  en  un  endroit  quelconque  de  sa 
longueur.  Ce  pr(É>lème  est  très-facile  à  la  yérité^ 
par  la  méthode  analytique;  mais  il  conduit  à  un 
calcul  un  peu  long.  La  solution  synthétique  de 
Camus  mérite  attention  par  sa  simplicité  et  sou 
élégance  :  avantage  que  la  synthèse  a  quelquefois 
sur  l'analyse,  et  qu'il  ne  faut  pas  négliger  dans  l'oc- 
casion. 

IV. 

La  description  des  machines  inventées  depuis 
environ  un  siècle,  en  se  bornant  même  aux  plus 
ingénieuses  ou  aux  plus  utiles,  demanderait  un 
grand  ouvrage  à  part.  Si  elle  était  de  mon  sujet,  je 
n'oublierais  pas  la  machine  à  feu,  qu'on  doit  met- 
tre au  premier  rang  des  productions  du  génie  des 
mécaniques.  Disons  seulement  que  cette  machine 
a  pQur  force  mouvante  la  vapeur  de  l'eau  alternati- 
vement dilatée  et  condensée ,  et  que  son  mouve- 
ment s'opère  par  des  moyens  niécaniques  à  peu 
près  de  même  nature  qiie  ceux  des  montres  ou 


I*" 
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des  horloges.  Il  paraît  que  la  force  de  la  vapeur  de 
l'eau  n'a  commencé  à  être  connue  que  par  les 
expériences  du  duc  de  Worcester,  en  Angleterre  ^ 
v^'sl'an  1660.  Ensuite  Papîn,  médecin  français^ 
ayant  approfondi  davantage  la  nature  de  cet  agent 
par  §on  fameux  digesteur^  construisît,  en  i6g8, 
la  première  machine  à  feu  qu'on  ait  vue  :  elle  était 
très-imparfaite  ;  mais  elle  fît  tiaître  celle  du  capi- 
taine Saveri,  qui  e$t  fort  supérieure,  et  qui  a  été 
suivie  elle-même  de  plusieurs  autres  encore  plus- 
parfaites.  Aujourd'hui,  il  existe  des  machines  à  feu 
dans  tous  les  pays  de  l'Europe,  pour  divers  servi- 
ces. Je  reprends  la  théorie  générale  de  la  méca- 
nique. 

V. 

Depuis  que  l'on  avait  commencé  d'appliquer  le 
principe  du  mouvement  composéàl'étatd'équilibre, 
on  ne  s'était  pas  avisé  d'examiner  si  cette  applica- 
tion était  bien  permise  en  toute  rigueur.  Daniel  Ber- 
noulli  ne  trouvant  pas  assez  de  liaison  et  d'évidence  Ac.  de  Pétwa. 
dans  le  j)assage  d'un  cas  à  l'autre ,  démontra  là  pro- 
position du  parallélogramme  des  forces  pour  l'é- 
quilibre, d'une  manière  immédiate  et  indép^- 
dante  de  toute  ^nsidération  du  mouvement  com- 
posé. Plusieurs  autres  géomètres  ,  et  en  parti- 
culier d'Alembert  ,  l'ont  également  démontrée 
par  diverses  méthodes ,  plus  ou  moins  simples. 
Par  malheur,  toutes  ces  démonstrations  sont  trop 
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longues,  trop  embarrassantes  pour  pouvoir  trou-» 
yer  commodémeut  place  dans  les  traités  élémen-r 
taires  à,e  statique;  mais  du  moins  elles  existent 
dans  les  ëcrits  des  géomètres,  comnie  les  garans 
multipliés  d'une  vérité  dont  on  a  d'ailleurs  la  preu? 
ve  par  d'autres  moyens  plus  faciles  et  plus  à  la  por-» 
tée  des  commencans. 

En  faisant  l'histoire  de  l'analyse  infinitésimale, 
j'ai  parlé  des  problèmes  de  la  chaînette ,  de  h  voile 
enflée  par  le  vent,  de  la  courbe  élastique,  etc,  A  la 
Ac.  ae  Pétera,  naissauçc  de  Taci^démie  de  Pétersbourg ,  Daniel 
'^'  '  BernoulU,  Euler,  Herman,  etc.,  reproduisirent  et 
résolurent  ces  problèmes ,  en  leur  donnant  plus 
d'extension ,  plus  de  généralité ,  et  augmentant  par 
I^  leur  difficulté? 

VI, 

La  théorie  générale  des  mouvemens  variés  ou-e 

Principes  du        .  '  .  i  i  i  x 

niuaveauent.  ynt  uïi  cuamp  nouvcau  et  immense  de  problèmes 
aux  recherches  des  géomètres.  Galilée  avait  fait 
connaître  les  propriétés  du  mouvement  rectiligne, 
uniformément  accéléré ,  Huguens  avait  considéré 
Ic^iouvement  curviligne  5  il  s'était  élevé  par  degrés 
Horoi  oscii.  ^  ^^  belle  théorie  des  forces  centrales  dans  le  cer-^ 

«d  ^ncxn.  ^]g  ^  laquelle  s'applique  également  au  mouvement 
dans  une  courbe  quelconque ,  en  regardant  toutes 
les  courbes  comme  des  suites  infinies  de  petits  arcs 
de  cercle,  conformément  à  Tidée  qu'il  en  avait 
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donnée  lui-même  dans  sa  théorie  générale  des  dé- 
veloppées. 

D'un  autre  côté,  les  lois  de  la  communication 
des  mouvemens,  ébauchées  par  Descartes ,  portées 
plus  loin  par  Wallis,  Huguens  et,  Wren,  avaient 
fait  un  nouveau  pas  très-considérable,  par  la  solu- 
tion que  Huguens  donna  du  fameux  problème  des 
centres  cToscillation^ 

Toutes  ces  connaissances,  d'abord  isolées  et  en 
quelque  sorte  indépendantes  les  unes  des  autres , 
ayant  été  rappelées  à  un  petit  nombre  de  formules 
générales,  simples  et  commodes,  au  moyen  de 
l'analyse  infinitésimale,  la  mécanique  prit  un  vol  ' 

qui  ne  peut  être  arrêté  que  par  les  difficultés  atta- 
chées encore  à  l'imperfection  de  l'instrument.  Tâ- 
chons de  nous  en  faire  quelqu  idée. 

On  peut  ranger  tous  les  problèmes  du  mouve- 
ment sous  deux  classes.  La  première  comprend  les  Deux  ci»w«« 

•  ^    ^  ^     /     j  <!  «,  do  •     mouve— 

propriétés  générales  du  mouvement  dun  corps  mens. 
isolé  (  par  où  j'entends  un  point  physique ^  ou  un 
corps  dont  la  masse  est  infiniment  petite  ) ,  sollici- 
té par  des  forces  quelconques  5  la  seconde ,  les  mou- 
vemens qui  résultent  de  l'action  et  de  la  réaction 
que  plusieurs  corps,  infiniment  petits  ou  finis, 
exercent  les  uns  sur  les  autres,  d'une  manière 
quelconque. 
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VII, 

M«ayement         tx  i  •      i  *  i 

d'un  corps  isor  Jjans  16  mouvemeiit  isole,  nous  observons  que 
la  matière  étant  indifférente  par  eJIe-mêm<B  pour 
le  repos  et  Je  mouvement,  un  corps  mis  en  mou- 
vement devrait  y  persévérer  uniforniément,  et  que 
sa  vitesse  ne  peut  augmenta  ou  diminuer  que  par 
l'action  instantanée  d'une  force  constante  ou  varia-? 
ble.  De  là  résultent  deux  principes  :  celui  de  la 
force  d'inertie  et  celui  du  mouvement  comppsé , 
*  sur  lesquels  est  fondée  toute  la  théorie  du  mouve- 
ment  rectiligne  ou  curvilignç,  constant,  ou  va^ 
riable  suivant  une  loi  quelconque.  En  vertu  de  la 
force  d'inertie,  le  mouvernept  à  chaque  instant 
est  essentiellement  rectiligne  et  uniforme,  ^bs^ 
traction  faite  de  toute  résistance,  de  tout  obstacle  ; 
par  la  nature  du  niouvement  composé,  un  corps 
soumis  à  Faction  d'un  nombre  quelconque  de  for^ 
•  ces  qui  tendent  tontes  à  la  fpis  à  changer  la  quan- 
tité et  la  direction  de  son  niouvement ,  prend  dans 
Tespace  un  chemin  tel  qu'au  dernier  instant  il  ar- 
rive au  même  endroit  où  il  serait  arrivé,  s'il  avait 
obéi  successivement,  en  tpute  liberté j^  à  chacune 
des  forces  proposée^. 

En  appliquant  le  prçmier  de  ce^  principes  au 

mouvement  rectiligne,   unifonnément  accéléré, 

.MfmreBeiiton  voit,  1.**  quc  daus  ce  mouvement,  la  vitesse 

wiMu         croissant  par  degrés  égaux,  ou  proportionnelle* 
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tnent  au  temps,  la  force  accélératrice  doit  être 
coBStante,  ou  donner  des  coups  sans  cesse  égaux 
m  mot)ile  ;  et  que  par  conséquent  la  vitesse  finale 
est  comme  le  produit  de  la  force  accélératrice  par 
le  temps  ^  2,®  chaque  espace  élémentaire  parcouru 
étant  comme  le  produit  de  la  vitesse  correspondant 
te  par  l'élément  du  temps,  l'espace  total  parcouru 
est  comme  le  produit  de  la  force  accélératrice  par 
le  carré  du  temps.  Or,  ces  deux  mêmes  propriétés 
ont  également  lieu  pour  chaque  élément  d'un 
mouvemei^t  variable  quelconque-,  car  rien  n'em- 
pêche de  regarder  en  général  la  force  accélératri- 
ce, quoique  variable  d'un  instant  à  l'autre,  comme 
constante  pendant  la  durée  de  chaque  instant ,  ou 
«comme  ne  recevant  ses  variations  qu'au  commen-» 
cément  dé  chacun  des  élémens  du  temps.  Ainsi , 
dans  tout  mouvement  rectiligne,  variable  suivant 
une  loi  queleonque ,  l'incrément  de  la  vitesse  est 
conune  le  produit  de  la  force  accélératrice  par 
l'élément  du  temps;  et  la  différentielle  seconde  de 
l'espace  parcouru  est  comme  le  produit  de  la  force 
accélératrice  par  le  carré  de  l'élément  du  temps. 

Si  maintenant  on  joint  à  ce  principe  celui  du 
mouvement  composé ,  on  parviendra  à  la  connais-- 
sance  de  tout  mouvement  curviligne.  En  effet,  Mouvement 
quelles  que  soient  les  forces  appliquées  à  un  corps 
qui  décrit  une  courbe  quelconque,  on  peut,  à 
chaque  instant,  réduire  toutes  ces  forces  à  deux 
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seulement.  Tune  tangente,  l'autre  perpendiculaire 
à  rélément  de  la  courbe.  Alors  ^  la  première  pro- 
duit  un  mouvement  instantané  rectiligne ,  auquel 
s'applique  le  principe  de  la  force  d'inertie;  la  se- 
conde a  pour  expression  le  caiTç  de  la  vitesse  ac- 
tuelle du  corps,  divisé  parle  rayon  du  cercle  os- 
culateur,  conséquemment  à  la  théorie  des  forces 
centrales  dans  le  cercle  ;  ce  qui  rappelle  également 
au  même  principe  le  mouvement  dans  le  sens  du 
rayopi  osculateur, 

VIII. 

Tels  sont  les  moyens  qu'on  a  employés  pendant 
long-temps  pour' déterminer  les  mouvemens  des 
corps  isolés ,  animés  de  forces  accélératrices  quel- 
conques, en  quantités  et  en  directions,  Neuton  a 
suivi  cette  méthode  :  il  a  seulement  enveloppé  ses 
solutions  d'une  synthèse  qui,  sous  les  apparences 
de  la  simplicité  et  de  l'élégance ,  cache  souvent  les 
plus  grandes  difficultés. 
îLt^Helm^r'*  ^^  ^7^6,  Hcrmau  entreprit  d'expliquer,  dans 
un  traifté  de  Phoronomie^  tout  ce  qui  regarde  la 
mécanique,  tant  des  corps  solides  que  des  corps 
fluides,  c'est-à-^dire ,  la  statique,  la  science  du 
mouvement  des  corps  solides,  l'hydrostatique  et 
l'hydraulique.  Cette  multitude  d'objets  ne  lui  a  pas 
permis  de  les  développer  avec  l'étendue  et  la  clarté 
nécessaires.  D'ailleurs,  il  aflfecte ,  comme  Neuton , 
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d'employer,  autant  qu'il  lui  est  possible,  la  mé- 
thode synthétique;  ce  qui  rompt  souvent  la  chaîne 
et  l'ensemble  des  problèmes.  Ajoutez  que  Fauteur 
s'est  trompé  en  quelques  endroits; 

,  La  Jïfôca/îi^ï^^d'Euler,  publiée -i|D  1756,  cou-  jjjictnîqn. 
tient  toute  la  théorie  du  mouvement  rectilignecou  ^  ^''^*'' 
curviligne  d'un  corps  isolé ,  soumis  à  l'action  de 
forces  accélératrices  quelconques,  dans  le  vide,  ou 
dans  un  milieu  résistant.  L'auteur  a  suivi  partout 
la  méthode  analytique;  ce  qui ,  en  rappelant  toutes 
les  branches  de  cette  théorie  à  l'uniformité,  en  fa- 
cilite d'autant  plus  l'intelligence,  qu'Euler  manie 
d'ailleurs  le  calcul  avec  une  sagacité  et  une  élégant 
ce  dont  il  n'y  avait  pas  encore  d'exemple.  Non- 
seulement  il  résout  une  foule  de  problèmes  diffici- 
le« ,  dont  quelquesruns  étaient  alors  nouveaux ,  mais 
il  perfectionne  l'analyse  même ,  par  des  intégra-» 
tiens  neuves  et  délicates,^  auxquelles  son  sujet 
donne  lieu,  Quant  aux  principes  de  mécanique 
pour  mettre  les  problèmes  en  équations,  il  emploie 
ceux  que  j'ai  indiqués  ci-dessus. 

Quoique  cette  manière  de  poser  la  base  du  cal- 
cul fût  assez  commode ,  on  pouvait  parvenir  en- 
core plus  simplement  au  même  but  ;  c'était  de  dé- 
composer à  chaque  instant  les  forces  et  les  mou- 
vemens  en  d'autres  forces  et  d'autres  mouyemens^ 
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simpiîficft^  parallèles  à  des  lignes  fixes,  de  position  donnée 
cipesdn  mou- dans  Te^pace,  Alors  il  ne  s^agissait  plus  que  d'ap- 
pliquer à  ces  forces  et  à  ces  moUvemens  les  équa- 
tions du  principe  de  la  force  d'inertie ,  et  on  n'a- 
vait pas  besoin  de  recourir  au  théorème  de  Hu- 
guens.   Ce|te  idée    simple    et  heureuse  ,  dont 
Maclaurin  a  le  premier  fait  usage  dans  son  Traité 
t         des  Fluxions^  a  jeté  un  nouveau  jour  sur  la  mé- 
canique, et  a  singulièrement  facilité  la  solution  de 
divers  problèmes.  Lorsque  le  corps  se  meut  tou- 
jours dans  un  même  plan,  on  prend  seulement 
deux  axes  fixes,  qu'on  suppose  perpendiculaires 
entr'eux,  pour   la  plus  grande  simplicité;   msàs 
quand  il  est  oblige,  par  la  nature  des  forces,  de 
changer  continuellement  de  direction  en  tous  sens, 
'       et  de  décrire  une  courbe  à  double  courbure,  il  faut 
employer  trois  axes  fixes,  perpendiculaires  entre 
eux,  ou  formant  les  arrêtes  d'un  parallëlipipède  rec- 
«'  tangle, 

X. 

r 

m 

Il  y  a  des  questions  qui  paraissent  demander  la 
décomposition  des  mouvemens,  et  où  cependant 
on  peut  se  dispenser  d'y  recourir  :  alors  il  ne  faut 
pas  manquer  de  profiter  de  cet  avantage;  car  une 
solution  directe,  quand  elle  n'est  pas  d'ailleurs  trop 
compliquée,  est  toujours  préférable  à  celles  oit 
l'on  emploie  des  moyens  étrangers  et  auxiliaires. 


L 
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N'ayant  pas  en  ce  moment  sous  la  main  d'autre 
exemple  d'une  telle  simplification,  j'en  tirerai  un 
de  mon  Traité  de  Mécanique,  où  j'ai  démontré     i>e«^i*»ne 

^        -^  >  partie,  lir.'  z« 

directement,  et  sans  faire  aucune  décomposition  ®***p*  ^• 
demouvemens,  ce  théorème  général,  que  si  dans 
un  système  quelconque  de  corps,  tous  ces  corps 
décrivent  semblablement  ,  et  dans  le  même' 
temps,  des  lignes  droites,  situées  ou  non  situées 
dans  un  même  plan ,  le  centre  de  gravité  de  tout 
le  système  décrira  semblablement,  et  dans  le  mê- 
me temps ,  une  ligne  droite,  ou  demeurera  en  re- 
pos. Je  dois  néanmoins  ajouter  que  Camus  a  aussi 
démontré  la  même  propriété  dans  ses  élémens  de 
Statique  ,  en  évitant  la  décomposition  des  mouve- 
mens  \  mais  il  divise  les  espaces  parcourus  par  les 
corps  en  parties  infiniment  petites,  suivant  une  pro- 
portion  particulière  qui,  quoique  permise,  limite 
Ja  rigueur  et  la  généralité  de  la  démonstration. 

L'auteur  d'une  nouvelle  géométrie  estimée  m'a 
fait  l'honneur  d'y  insérer  mon  lemme  fondamen- 
tal ^  sans  me  citer. 

XL 


Les  problèmes  de  la  communication  des  mou*  Com^aniciK. 

,  tion  de*  mon.- 

vemens,  appelés  ordinairement  problèmes  de  Dy*^  T«»eiw. 
ngmique  y  demandaient  de   nouveaux  principes. 
Voici  quelques  exemples  de  ces.  problèmes  ;  pÉ- 
TERMiKER  1^  mouvemens  qui  résultent  de  la  per- 
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cussioù  -mutuelle  de  plusieurs  corps-,  le  centre 
d'osciUaljion  d'un  pendule  composé,  les  mouve- 
mens  de  plusieurs  corps  enfilés  par  une  même  ba- 
guette à  laquelle  on  imprime  un  mouvement  de 
rotation  autour  d'un  point  fixe  ]  etc*  Or,  il  est  visi-. 
ble  que  dans  ces  sortes  de  cas ,  les  mouvemens  ne 
sont  pas  les  mêmes  que  si  les  corps  étaient  libres  et 
isolés,  mais  qu'il  doit  se  faire  entre  les  corps  d'un 
système  une  répartition  de  forces,  telle  que  les 
mouvemens  perdus  par  quelques-uns  de  ces  corps 
soient  gagnés  par  les  autres.  Le  mouvement  perdu 
ou  reçu  s'estime  toujours  par  le  produit  de  la  mas- 
se par  la  vitesse  perdue  ou  reçue ,  soit  que  les 
communications ,  ou  les  pertes  de  mouvement , 
s'opèrent  à  chaque  instant  par  degrés  finis,  com- 
me dans  le  choc  des  corps  durs,  ou  qu'à  chaque 
instant  les  vitesses  ne  changent  que  par  degrés  in* 
finiment  petits,  comme  dans  les  mouvemens  de* 
plusieurs  corps  enfilés  par  une  baguette  mobile , 
et  généralement  dans  tous  les  cas  où  lés  forces  agis- 
sent à  la  manière  de  la  pesanteur. 

XII. 

Lorsque  Hngûens  donna  sa  solution  du  pro- 

.     blême  des  centres  d'oscillation ,  quelques  mauvais 

géomètres  l'attaquèreut  dans  les  journaûT,  Jac- 

Aci.i.:p».   ques  BernouUi  la. défendit,  et  entreprit  de  la  de'- 

montrer  imnaédiatement  par  le  principe  du  Ie\îer. 
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Il  ne  considéra  d'abord  que  deux  poids  égaux ,  at- 
tachés à  une  verge  inflexible  et  sans  pesanteur, 
mobile  autour  d'un  axe  horizontal  :  ayant  ensuite 
observé  que  la  vitesse  du  poids  le  plus  voisin  de 
Taxe  de  rotation  doit  être  nécessairement  moifa- 
dre,  et  qu'au  contraire  celle  de  l'autre  poids  doit 
être  plus  grande ,  que  si  chaque  poids  agissait  sépa- 
rément sur  la  verge,  il  conclutique  la  force  perdue 
et  la  force  gagnée  se  font  équilibre,  et  que  par 
conséquent  le  produit  d'une  masse  par  la  vitesse 
qu'elleperd,  et  le  produit  de  l'autre  masse  par  la  vites^ 
se  qu'elle  gagne,  doivent  être  réciproquement  pro- 
portionnels aux  bras  de  levier.  Le  fond  de  ce  rai—  . 
sonnement  lumineux  était  exact.  Seulement  Jac- 
ques BernouUi  se  méprit  d'abord,  en  ce  qu'il  con- 
sidâ^t  lès  vitesses  des  deux  corps  comme  étant 
finies,  au  lieu  qu'il  aurait  du  considérer  les  vites- 
ses élémentaires,  et  les  comparer  avec  les  vitesses 
élémentaires  produites  à  chaque  instant  par  l'ac-  ^'•'-  ***' J"^' 
tion  de  la  pesaoïteur.  Le  marquis  de  l'Hôpital  re- 
marqua cette  méprise ,  et  en  la  rectifiant ,  il  trouva , 
sans  s'écarter  d'ailleurs  du  principe  de   Jacques  - 
Bemoulli ,  le  centre  d'oscillation  des  deux  poids. 
Voulant  ensuite  passer  à  un  troisième  poids  ^  il 
réunit  les  deux  premiers  à  leur  centre  d'oscilla- 
ûon,  et  il  conotbina  ce  nouveau  poids  avec  le  troî* 
sîème ,  comme  il  avait  combiné  ensemble  les  deux 
premiers  ;  ainsi  de  &uite.  Mais  la  réunion  proposée 
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était  un  peu  précaire ,  et  ne  pouvait  être  aidmisë 

sans  démonstration.  Le  mémoire  du  marquis  def 

l'Hôpital  ne  produisit  donc  d'autre  avantage  que 

d'engager  Jacques  BernOuHi  à  revoir  sa  première 

solution,  à  la  perfectionner  et  à  Tétendre  à  ud 

Aot.  Lîps.    nombre  quelconque  de  corps.  Tout  cela  fut  exé* 

'*®^'      cuté  successivement.  D'abord  Jacques  BernoulU 

commença  par  réformer  sa  première  solution,  et 

par  ébaucher  la  solution  générale  :  enfin  ^  il  résolut 

complètement  le  problème ,  quels  que  fussent  1<$ 

nombre  et  la  position  des  coi^s  élémentaires  du 

Mém.  ae  l'ac.  svstème.  Sa  méthode  consiste  à  décomposer,  poui* 

de  Pari»,  1703.    -^     .  ^  il 

un  mstant  quelconque ,  le  mouvement  de  chaque 
corps,  en  deux  autres  mouvemens,  l'un  que  le 
corps  prend  rédietnent  dans  l'instant  suivant,  Fau- 
tre  qui  doit  être  détruit  5  et  à  former  des  équations 
qui  expriment  les  conditions  de  l'équilibre  entre 
les  mouvemens  perdfus«  Par  là  le  problème  est  rap* 
pelé  aux  lois  ordinaires  de  la  statique^  L'auteur 
ajj^lique  son  principe  à  plusieurs  exemples  ;  il  dé-> 
montre  rigoureusemetit,  et  de  la  noanière  la  plus 
évidente,  la  proposition  que  Huguens  avait  em- 
ployée pour  base  de  sa  solution.  A  la  suite  de  ce 
mémoire  remarquable,  il  fait  voir,  parles  mêmes 
principes,  ^que  le  centre  d'oscillation  et  le  centre 
de  percussion  d'un  système  quelconque  de  corps 
^ont  placés  en  un  même  point. 

Cette  solution  du  problème  des  centres  d'oscil- 
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latîon  paraissait  ne  laisser  rien  k  désirer;  cepetv-»  Antres  mIo- 
dant,  en  ly  i4^  Jean  Bernoulli  et  Taylor  ramené- uèmedr«cm!^ 

'  ,  I ,  -,  très   d'oicilla- 

rent  encore  ce  problème  sur  la  scène ,  et  us  en  ^a- 
donnèrent  des  solutions  qui  étaient  absolument  les  ac.  àe  Par?«, 
mêmes  ^  quant  au  femd-,  coniormite  quiescita  en-> 
tr'eux  la  plus  vive  dispute  :  ils  s  accusèrent  récipro-« 
quementde  plagiat.  Dans  cette  nouvelle  manière 
de  traiter  la  question,  on  suppose  quà  là  place  des 
poids  élémentaires  dont  le  pendule  est  composé , 
on  substitue  en  un  même  point  d'autres  poids ,  tels 
que  leurs  môuvemens  daccéieratioai  angulaire  et 
leurs  moiiiens  par  rapport  à  Fasc  de  rotation  soient 
les  mêmes  ^  qt  que  le  nouvean  pendule  oscille  corn-* 
me  le  premier.  En  avouant  que  cette  solution  mé-^ 
rite  des  éloges ,  tous  les  géomètres  conviennent  au- 
jourd'bui  qu'elle  n  est  pas  aussi  lumineuse ,  ni  aussi 
simple  que  celle  de  Jacques  BernouUi,  immédiate^ 
ment  fondée  sur  les  lois  de  réquilibre« 

XIIL 

r 

Nous  aVoi;is  vu  que  Leibnitz  estimait  les  forces    Motion  *t 
des  corps  en  mouvement  par  les  produits  des  mas-  aiTde  u  con- 

1  ^      1  •  T  T»  11*  senraHon    d*# 

ses  et  des  carres  des  vitesses.  Jean  Jbernouui  ayant  fo>^«s  y^y^». 
adopté  cette  opinion  5  donna  au  principe  de  Ha«* 
guens^  poiu*  le  problème  des  centres  d'oscillation  y 
le  nom  de  prÎTicipe  de  la  conservation  desfo^ 
ces  i/ipesj  qui  est  resté,  parce  qu*eî*  /^^èt,  dans 
les  môuvemens  d'mi  système  d^  corps  pesans ,  la 
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somme  des  produits  ^es  masses  par  leei  êaiTés  des 
vitesses  demeure  là  même ,  Iqnsque  les  corps  des- 
cepdeBt  coDjointenient ,  et  lori^qu  ils  remontent  en- 
suite séparément  avec  ]es  vitesses  qu'ils  ont  acqui- 
iiist.  âes  otiv.  ses  par  h'  descente;  Hu^uens  Jui-même  en  avait 

dwSar.  1690.  '    ^  ,  . 

fait  brièvement  la  remarque ,  dans  une  lettre  sur  le 
premier  mémoire  de  Jacques  Bernaulli  et  sur  ce-* 
lui  du  marquis  de  THôpital.  Cette  loi  s'observe 
également  i  dans  le  choc  des  corps,  jparfaiten^ient 
él^tiques ,  et  dana  tous  les  niouvesiens  des  corps 
qiii  agissent  les  xlùs  sur  les  autres  par  ^s  forces  de 
pression  :  elle  dérive  nécessairement  de  la  nature 
de  ces  mouveméns,  et  eïïe  est  indépendante  ^ 
tout  système  sur  la  mesure  des  forces  vives.  Aussi 
les  géomètres  du  siècle  passé  ront<»ils  mise  en  usage 
avec  succès  dans  une  foule  de  problémies  de  djosK 
mique. 

La  variété  de  ces  p^dblèmes  a  ùàx  imaginer  plu»- 
sieurs  autres  principes  ingénieux,  celui  des  tenr 
sionsj  la  quantité  constante  de  mouvement  circu- 
latoire autour  d'un  point. fixe,  la  puissance  vir- 
tuelle qu'a  un  système  de  corps,  dérangé  de  l'état 
d'équilibre ,  pour  s'y  rétablir ,  etc. ,  lesquels  em- 
ployés avec  choix ,  suivant  l'espèce  dte  chaque  prOf 
blème  particulier,  alH*ègent  plus  ou.  moins  levcal*' 
<îul,  et  simpUfient  la  solution-  Voyez  le  premier 
rpcueû  a^  Opuscules  d'Eiiler,  les  mémoires  de 
l'académie  de.  PaKs,  1741, 1742, 1747,  etc.,  ceux 
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de  Tacadémie  de  Berlin  1745,  et  plusieurs  autres 
ouvrages  qu'il  serait  trop  long  d'indiquer  en  dê^ 
taiL 

XlV.  ^ 

Cependant  cette  diversité  de  nïôyens  était  quel-  ^^j'èJXrt** 
quefôîs  embarra&satite,  par  l'incertitude  où  Ton  se 
trouvait  sur  le  meilleur  choix  à  faire  pour  chaque 
cas  particulier  ;  et  on  désirait  uiie  méthode  géné- 
rale, ntiiformé,  et  indistinctement  applicable  à  tous? 
les  problèmes  de  dyftamique.  Celle  que  Jacques 
Bernoulli  avait  employée  dans  le  problème  des 
centres  d'oscillation  ^  était  douée  foncièrement  de 
ce  précieux  avantage*,  mais  il  fallait  la  développer 
et  la  généraliser;  il  fallait  en  faire  l'application  à 
des  exemples  choisis  et  difficiles.  D'Alembert  rem- 
plit parfaitement  le  vœu  des  géomètres  à  cet  égard , 
•  dans  son  Traité  de  Dynamique ,  publié  en  1 745-' 
Qu'on  donne  une  impulsion  quelconque  à  un  sys- 
tème de  corps  qui  agissent  et  réagissent  les  uns 
sur  les  mitres  :  par  les  conditions  de  l'équilibre  qui 
doit  avoir  lieu  entre  les  raouvemens  que  les  Corps 
perdent  ou  gagrient  en  vertu  de  leurs  actioiis  e^ 
réactions  mutuelles,  d'Alembert  fait  connaître  les 
tnouvemois  que  ces  corps  conserveront  dans  Fins-* 
tant  suivant*  Tous  les  problèmes  de  dynamique 
sont  ainsi  réduits  à  de  simples  problèmes  de  stati- 
que. Quelques  géomètres  jaloux  ont  cherché  à  dé-» 
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priser  la  dynamique  de  d*Alembert ,  en  disant  que 
Jacques  Bernoullr  en  aVait  posé  la  baséj  mais  celte- 
base  existait  depuis  quarante  ans,  et  personne, 
avant  d'Alembert,  n'avait  élevé  Tédifice. 

XV. 

Axesprincî-     La  dvnamique  a  fait  en  divers  temps  plusieurs 

paux  de  rotap<.  ... 

tiou.  acquisitions  très-importantes  :  telle  est ,  par  exem- 

ple ,  la  théorie  des  axes  principaux:  de  rotation  d'ua 
corps.  Pour  en  donner  une  idée  suffisante ,  repre- 
nons  les  choses  d'un  peu  hauf. 
Acaa.  àp  Daniel  Bemoulli  et  Euler  avaient  considéré  le 
»737-  mouvement  que  doit  prendre  un  corps  poussé  ou 
tiré  par  une  force  qui  ne  passe  pas  par  son  centre 
de  gravité.  Dans  cette  hypothèse,  le  mouvement 
est  mixte,  i.**  Le  centre  de  gravité  du  corps  se 
meut  exactement  de  la  même  manière,  que^si  la 
direction  de  la  force  passait  piar  ce  point.  2*.  Le 
corps  tourne  autour  du  centre  de  gravité,  de  la 
même  inanière  que  si  ce  point  était  fixe.  Dévelop- 
pons un  peu  cette  loi. 

QueUes  que  soient  la  figure  et  les  dimensions 
du  corps,  le  mouvement  du  centre  de  gravité  est 
toujours  le  même,  pour  une  même  force ,  à  quel- 
que distance  qu'elle  passe  de  ce  point;  mais  le 
mouvement  de  rotation  dépend  tout  à  la  fois  des 
dimensions  du  corps  et  de  la  distance  à  laqueU^  la 
force  (toujours  supposée  la  même) ,  passe  du  cen- 
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ire  de  gravité.  Si  Ton  fait  passer  un  plan  par  le  cen* 
tre  de  gravité  et  par  la  direction  delà  forcîe ,  et  que 
ce  plan  partage  le  corps  en  deux  parties  égales  et 
semblables,  la  rotation  sera  simple  ^  elle  se  fera  et 
se  perpétuera  autour  d'ui^  axe  passant  par  le  centré 
de  gravité ,  et  perpendiculaire  au  plan  dont  Je  viens- 
de  parler^  mais  si  les  deux  parties  du  corps  ne  sont 
pas  égales  et  semblables,  la  rolaûon  sera:  eompo-^ 
séej  elle  formera  une  espèce  de  pirouettement  au» 
tour  du  centre  de  gravité»  Quant  au  mouvement 
progressif  du  centre  de  gravité,  il  sera  le  nieme 
dans  tous  les  cas. 

Ea  réfléchissant  sur  la  nature  àvx  pirouettement, 
on  a  reconnu  qu'il  pouvait  être  regardé  comme  uu 
njiouvement  résultant  de  trois  mouvemens  qui^se 
font  aut(^r  de  trqis  axes  perpendiculaires  entr  eux  ^ 
et  [)assant  par  le  centre  de  gravité  :  ces  trois  an^es 
d,9i^i^^eTïl  woes  principaux  de  rotation.  Or,  pour 
que  chaque  axe  conserve  toujours  sa  même  posi-* 
tion ,  il  faut  que  toutes  les  forces  centrifuges  des 
particules  du  corps  autour  de  cet  axe,  se  fassent 
mutuellement  équilibre.  Telle  est  donc  la  con- 
dition qui  doit  étrç  remplie,  et  qui,  étant  exprknée 
analyliquement,  mène  à  une  équation  du  troisième 
degré,  dont  les  racirfts  sont  réelles,  et  par  consé^ 
quent  indiquent  trois  axes  principaux  de  rotation» 

Je  suppose,  dans  tout  ce  que  je  viens  de  dire> 
que  le  corps, n a  reçu,  pour  un  instant,  qu'une 
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^eule  impulsion^  qui  peut  d  ailleurs  provenir;  ou 
d'une  force  simple  «ou  de  Facticm  simultanée  de 
plusieurs  forces  concourantes  en  un  même  point  ; 
je  fais  abstraction  des  mouvemens  que  d'autres  for-» 
(ces  subst^quentes  pournâent  produire. 

On  juge,  par  un  petit  écrit,  que  Segner,  rqeita-^ 
bre  de  l'académie  de  Berlin,  publia,  en  1 755,  sous 
ce  titre  i  Specimen  Theorke  turbinum^  qu'il  a 
eu  le  premier  l'idée  des^  axeà  principaux  de  rota* 
tion.  Celte  théorie  a  été  développée  et  appliquée  à 
iié^en^^^34  '  <^iv®'^  problèmcs  par  Jean-r Albert  Euler,  dans  sa 
jnprt  en  1800.  pj^^ç  g^p  l'arrimage  des  navires ,   qui  partagea  le 

prix  de  l'académie  de  Paris  en  1 761,  et  par  son 
père  Léonard  Euler,  dans  les  mémoires  de  l'acadé-' 
iBtie  de  Berlin ,  pour  l'année  1 760,   ' 

Le  même  Euler  (le  père)  a  ti-aité  complète^ 
înent  la  théorie  du  mouvement  dest^rps  s<Jides  de 
graiîdeurs  quelconques ,  dans  son  ouvrage  intitulé  ; 
Theoria  motus  corporum  solidorum  seu  rigi-^ 
doruTity  Rostock,  1765,  La  partie  des  axes  prînd* 
paux  de  rotation  y  est  expliquée  dans  je  plus  grand 
détail ,  et  de  la  mamère  la  plus  simple.  L'auteur 
considère  aussi  les  mouvemeps  de  rotation  par  rap-« 
port  à  des  axes  qui  passent  par  le  centre  de  gravité, 
mais  nop  principaux ,  et  à  d  autres  axes  qui  ne  pas» 
^ent  pas  par  ce  point.  Parmi  tous  ces  axes,  il  ap-» 
prend  à  connaître  ceux  autour  desquels  les  mo^ 
mens  (Tinertiej  dans  chaque  espèce,  sont  des 
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maxima  ou  des  minimal  Lorsque  le  corps  est 
-  sounais  continuellement  à  l'action  de  forces  accé- 
lératrices, ses  mouvemens  éprouvent  des  variations 
■qtVËùler  seumet  égsdeiixent  au  cakuL    . 

MM.  d'Alembert  et  Lagrange  ont  aussi  donné 
de  très-belles  recherches  sur  ce  sujet  :  le  premier, 
dans  les  tomes  i  et  v  de  ses  Opuscules  rnathéma" 
tiques  j  le  second ,  dans .  sa  |)ièce  isur  la  litration 
dfe  laiuney  qui-renaporlaie  prix  de  Faoadémie  de 
Paris,  en  ijQ^.-  !    ' 


•  •  ^  *    "^  Mk» 


H  manquait  nn-supplément  au  traité  de  dynamique 
iled' Al^mbert  :  celait  im  nuoyen  facile  et  unifor- 
me d'exprimer  les  conditions  de  l'équilibre  eïitre 
'  les  mouveniens  pewdtisel  gagnés,  ou  en  général  en- 
tffe  tm  BPombre*.  qtièfeonqiic  de  forces  qui  se  font 
muttsellement^quilibi^e;  M.  Lagrange  a  trouTe  ce 
moyen  dans  le^ncîpç  des  ritesses  virtueïïes/Il  en 
avait  fait  tisage  dans,  sa  pièce  sur  la  lîbration  delà 
lune ,  pour  trouver  les  équations  générales  du  mou- 
vement de  là  lune  autour  de  son  centre  de  gravité» 
En  1788,  il  fonda  une  nouvelle  Mécanique  ana- 
lytique,  sur  le  même  principe.  Les  formules  gé- 
nérales qu'il  donne  renferment  d'abord  toutes  les 
conditions  de  l'éqnilibrtB  entre  un  nombre  quel- 
conque de  forces  qui  se  combattent  mutuellement» 
Et  comme  la  détermination  de^  mouvemens  résul- 
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tans  de  Taction  réciproque  que  les  corps  êhm  mê- 
me système  exercent  les  uns  sur  les  autres,  est 
rappelée  aux  lois  de  rëquilîbre,  on  voit  qu'on  a 
maintenant,  une  méthode  générale  et  uniforme 
pour  résoudre  tous  le$  problèmes  de  dynamique, 

XVIL 

*    •  ^ 

Les  principes  de  la  mécanique,  quoique •  très^ 
simples  en  eiix*» mêmes  y:  pavent  être  envisagés 
30US  différens  pmnts  de  vue.  De  là  sont  nés  dans 
ces  derniers  temps  plusieurs  ouvrages  très*intére&« 
sans.  Je  distingue  d^abord  dans  ce  nombre  le  traité 
que  M,  Camot  publia  esx  j,8o5,  sous  ce  titre  : 
Principes  généraux  deVéquilibreet  du  mQuv&* 
ment. 

Dès  l'année  1 783 ,  Fameur  avait.fait  paraître  un 
opuscule  intitulé  :  JEfSBoi  sUr  lest  machines  en  gé^ 
néral^  x^'û  a  reproduit  avec  des  additions  consi- 
dérables, sous  le  titre  que  je  viens  de  mpporter. 

Dans  cet  ouvrage ,  M.  Gamot  prend  pour  base 
le  principe  des  vitesses  virtuelles,  qu'il  généralise, 
en  substiti^ant  à  ces  vitesses ,  qui  sont  infiniment 
petites ,  des  vitesses  finies,  qu'il  nomme  géomé- 
triques ,  parce  qu'on  peut  les  déterminer  par  la 
géométrie  seule,  et  indépendamment  des  règles  de 
la  dynamique.  En  partant  de  cette  notion,  Tauteur 
démontre  rigoureusement  le  principe  des  vitesses 
virtuelles^  étendu  au  cas  des  changemens  brus^ 
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4pie$;  e%  il  ea  déduit  cette  proposition  :  a  Ddna  le 
»  choc  d'un  nombre  quelconque  de  corps  durs, 
»  9oit  que  ce  choc  soit  immédiat,  soit  qu'il  se  Êisse 
i>  par  le  moyen  d'une  macliine  quelconque  sau;& 
»  ressorts ,  la  spnime  des  produits  de  chacune  des 
>)  basses,  par  le  carré  de  la  vites^  qu  elle  peixl  par 
»  le  cboç,  est  lin  minimum  »  ;  principe  qui,  dans 
iQiis  le«i  jcaSj^ufïît  pour  déterminer  les  efTetsdu 
choc  <Jes  corps  durs,  et  qui,. avec  quelques  luodir 
fiçaticm^,  s'étend  aux  corps  doués  d'un  .degré 
quelconque  d'élasticité  ». 

PaiTuiles  amres  proposiûoos  nouvelles  conte- 
nues dans  le  même  ouvrage,  en  vpiçi  une  tras-^re»- 
marqi^àble  :  «  Dans  le  choc  des  diverses  parties 
»  d'un  "système  de  corps  durs ,  soit  que  ce  choc  se 
»  fas^e  iomiédiëitement»  ou  par  l'entremise  d'une 
»  machine  quelconque  sans  re$sorts^  la  somme  des 
'»  forces  vives  ayant  le  choc  est  égale  à  la  somme 
i>  des  jforçes  viv^s  après  le  choc  ^  plus  la  somme  des 
»  forces  vive^, qui  aurait  lieu,  ai  chacun  des  corps 
»  se  mouvait  librement ,  avec  la  seule  vitesse  qq'il  a 
))  perdue  par  te  choc  », 

XVIIL 

Je  citerai  encore  les  Élémens  de  Statique  de 
M,  Poinsot,  professeur  de  mathématiques  aux  ly-^ 
cée^  de  Paris  :  ouvrage  publié  en  1 8o3 ,  et  qui , 
sous  ce  simple  titre ,  renferme  les  principes  pour 
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résoudre  les  problèmes  dé  la  niécaDique  transeen- 
daiîle.  ^      '"    ■  ■ 

L^auteur  commence  par  établir  en  rigueur  la 
•  composition  de  deux  forces  parallèles  qtii  agissent 
dans  le  même  sens^  d^où  il  déduit  une  démonstra- 
tion très-simple  du  parallélogramme  des  forces.  En- 
suite il  forme  une  noiivelle  théorie,  qu'il  nomme 
la  théorie  des  couples ^  expression -par  laquelle  il 
entend  le  système  de  deux  forces  égales ,  parallèles  ^ 
et  de  sens  opposés  :  la  mesure  d'un  couple  est  le 
produit  de  l'une  des  forces  par  leur  distance.  L'ac- 
tioBi  Wùn  couple  né  peut  être  contrebsJancée  que 
par  celle  d'un  autre  couple  semblable  et  cotitraii^. 
M.  Poinsot  lire  dé  toute  cette  théorie  les  lois  géné- 
rales de  l'équilibre,  et  la  composition  dés  mo- 
mens  qui,  dans  la  dynamique ,  répondent  aux 
aires  projetées  piar  les  rayons  vecteurs  sur  des  plans 
fixes.  On  trouve  surtout  l'application  de  ctes  mêmes 
principes  à  la  mécanique  transcendante ,  dans  un 
mémoire  que  Fatoteur  a  fait  imprimer  parmi 
ceux  de  l'école  polytechnique.  On  y  remarque 
ce  théorème  nouveau  et  très -curieux,  que  dans 
tout  système  de  forces ,  il  existe  un  axe  central  par 
rapport  auquel  la  somme  .des  momens  de  ton- 
tes  les  forces  est  en  même  temps  un  maximum 
relativement  aux  autres  axes  qui  passent  par  le 
centre,  et  un  minimum  relativement  aux  axes  qui 
donneraient  des  maxima  de  momens  pour  tout 
autre  point  de  l'espace. 
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CHAPITRE  IV. 

Progrès  de  V Hydrodynamique. 

I. 
JuE  principe  4'égale  pression  suffit,  avec  le  se- 


cours de  la  géométrie:,  pour  résoudre  tous  les  pro- 
hlèmes  qui  dépendent  de  l'équilibre  des  fluides ,  et 
j'en  rapporterai  dans  la  suite  quelques  exemples 
importants.  Ici  je  ne  considère  que  le  mouvement 
de^  fluides.  Cette  partie  de  Thydrodynainique  est 
sujette  à  de  très -grandes  difficultés.  Malgré  tous 
leurs  efibrts,  les  géomètres  n'ont  pas  encore  pu 
trouver  des  formules  qui ,  au  méritç  de  Texactitu-w 
de,  joignissent  l'avantage  d'être  facilement  applirr 
cables  à  la  pratique.  Je  commencerai  par  indiquer 
lesmétbocjes  théoriques;  ensuite  je  dirai  quelque 
chose  des  moyens  que  l'expérience  fournit  pour 
^pp}éer  à  leur  imperfection ,  relativement  aux  ap- 
plication^  dppt  je  viens  de  parler,  j 

IL 

Le  théorème  de  Torricelli  pour  l'écoulement    u,    , 

r  Ecoulement 

d'an  fluide  par  un  orifice,  n'a  lieu  que  lorsque  cet  d^îo^ficw^" 
orifice  est  infiniment  petit,  ou  physiquement  irès^- 
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petit.  Cependant  xmelques  aufeurs,  tels  que  Vari- 
gnon,  Guglielmini,  etc.,  donnant  à  ee  théoreiiie 
plus  d'extension  qu'il  n  en  comporte,  en  ont  £iit  la 
base  de  traités  sur  Fécoulement  des  fluides  par  de 
grands  orifices ,  et  sur  le  mouvement  des  eaux 
courantes  dans  les  canaux,  dans  les  rivières  ;  ce  qui 
les  a  conduits  à  des  proportions  hypoiiiéliques, in-- 
certaines ,  et  quelquefois  même  contredites  ouver- 
tement par  Texpérience.  Ce  défaut,  qui  dépare  le 
traité  des  fleuves  ^  de  GugKélmini,  est  <ïu  moins 
racheté  par  d'excellentes  remarques  physiques  sur 
le  cours  des  eaux.  Nous  pouvons  mêij^e  ajouter 
ipe  tous  ces  premiers  essais,  inutiles  ou  infruc- 
tueux, sont  excusables  par  )a  difficulté  du  proUè^ 
me.  Je  ne  parle  pas  ici  de  la  difficulté  attachée  à 
une  solution  rigoureuse  :  une  telle  solution  est  im- 
possible ;  car,  puisqu'on  ne  sait  pas  même  détermi- 
ner en  général,  par  la  géométrie  et  le  calcul,  les 
imouvemens  d'un  système  fini  de  corps  solides, 
comment  trouverait-on  le  mouvement  d'une  masse 
fluide,    composée  d'une  infitdté  d'/^lémens  dont 
on  ne  connaît  ni  la  grosseur,  ni  la  figure?  Ou  île 
peut  donc  espérer  de  résoudre  le  problème  du 
mouvement  des  fluides  que  par  approximation;  et 
il  faut  même,  pour  cela,  i.**  que  l'expérience ,  ou 
quelque  propriété  particulière  aux  fluides,  com- 
mence à  fournir  une  base  sur  laquelle  on  puisse 
établir  la.  cQrrespon<J.auce  entre  la  théorie  du  mou- 
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vement  des  corps  fluides  et  celle  du  mouvement 
des  corps  solides.  2.*  Que  les  formules  analytiques 
conduisent  à  des  résultats  applicables  à  la  pratique  : 
car  il  ne  s^agît  pas  ici  d'un  problème  de  pure  géo- 
métrie. Toute  autre  méthode,  plus  générale  et 
plus  directe  en  apparence  ^  ne  seta  qu  une  simple 
spéculation  théorique  :  elle  produira  des  expres- 
âons  compliquées,  dont  on  ne  pourra  faire  usage 
dans  Tèxplication  des  phénomènes  de  la  nature , 
qu'en  les  restreignant  par  des  suppositions,  quel- 
quefois  précaires,  toujours  limitées ,  qui  leur  feront 
perdre  tous  les  prétendus  avantages  de  la  généralité- 
primordiale. 

IIL 

Neuton  est  le  premier  qui  ait  entrepris ,  dans 
son  livre  des  Principes^  de  résoudre  le  problème 
de  Fécoulement  d'un  fluide  par  un  orifice ,  sans 
s'astreindre  à  la  supposition  que  cet  orifice  fût  in- 
fi&iment  petit.  Il  considère  un  vase  cylindiique  ver- 
tical percé  à  son  fond  d'une  ouverture  de  grandeur 
quelconque,  par  laquelle  Teau  s'échappe,  tandis 
qcie  le  vase  en  reçoit  "continuelléinent  par  en  haut 
autant  qu'il  en  dépense  ;  de  telle  manière  qCe  l'eau 
affluente  peut  être  censée  forma-  une  couche  d'é- 
paisseur unifomie,  subitement  étendue  et  posée 
sur  l'eau  du  cyEndre ,  qui  par  là  demeure  toujours 
plein  à  une  même  baïuteur  :  ensuite  il  conçoit  que 
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Teau  du  cylindre  est  divisée  en  deux  parties ,  Tune 
centrale  et  librement  mobile,  qu'il  appelle  la  caia^ 
^^^  ractej  l'autre  adjacente  et  immobile  ^  retenue  à 
l'extérieur  par  les  parois  du  vase.  Il  siippose  que  la 
vitesse  d'une  tranche  hoHzontale  quelconque  de  la 
cataracte  est  due  à  la  hauteur  correspondante  de 
l'eau  du  cylindre ,  en  comprenant  daîns  cette  hau- 
teur l'épaisseur  de  la  couche  de  remplacement  ;  et 
comme  d'un  autre  coté  il  faut ,  pour  la  continuité 
de  la  cataracte,  que  les  vitesses  de  ses  différentes 
sections  horizontales  soient  en  raison  inverse  de 
leurs  surfaces,  le  calcul  montre  que  la  cataracte 
doit  prendre  la  forme  d'un  solide  produit  par  k 
révolution  d'une  hyperbole  du  quatrième  genre 
autour  de  la  ligne  verticale  qui  passe  par  le  centre 
de  l'orifice.  Par  là ,  on  connaît  la  quantité  d^eau 
écoulée  dans  un  temps  donné. 

L'auteur  n'ayant  pas  d'abord  remarqué  la  dimw 
nution  de  la  dépense  c{ue  doit  occasionner  la  con« 
traction  de  la  veine  fluide  au  sortir  de  l'orifice  ^ 
avait  conclu  que  la  vitesse  à  cette  sortie  est  simple» 
ment  due  à  la  moitié  de  la  hauteur  de  l'eau  dans  le 
cylindre';  ce  qui  est  contraiire  aux  expériences  de» 
jets-d'fnu.  Dans  la  seconde  édilion  de  son  livre,  il 
corrî^  cette  méprise;  mais  sa  diéorie  générale 
n'en  demeura  pasmoins  vague ,  précaire,  et  méine 
joh.  Be^n.  op  fausse  quant  au  fond  :.  les  lois  de  Fhvdrostatique  et 

t.iY,  p   484,  ,  /  .  j/  .    .  ^      i  .  , 

1  expénence  ont  démontre  que  la.  fortnation  et  la 
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figure  de  la  cataracte  neutomenne  sont  physique- 
xuent  impossibles. 

IV: 

La  théorie  des  écoulemens  par  des  orifices  de 
grandeur  quelconque,  demeurait  toujours   dans 
l'imperfection,  lorsque  Daniel   Bernoulli,  après 
quelques  heureux  essais ,  parvint  à  la  soumettre  à 
un  calcul  général  et  rigoureux ,  en  admettant  quel- 
ques hypothèses  suffisamment  conformes  à  Texpé- 
rxence.  Tel  est  l'objet  de  son  Traité  d'Hydrody- 
ncaniquey  publié  en  17 38.   L'auteur  suppose, 
1.**  que  la  surface  supérieure  d'un  fluide  qui  sort 
par  un  orifice  quelconque,  demeure  toujours  ho- 
rizontale ;  s."*  qu'en  partageant  la  masse  fluide  en 
une  infinité   de  tranches  horizontales,  tous  les 
points  d'une  même  tranche  s'abaissent  suivant  la 
ii:erticale  avec  une  même  visesse  réciproquement 
proportionnelle  à  l'étendue  de  la  tranche  ^3.**  que 
toutes  les  tranches  conservant  ainsi  leur  parallélis-* 
me  sont  toujours  contiguës,  et  ne  changent  de  vi- 
tesses que  par  degrés  insensibles ,  à  la  manière  des 
corps  pesans.  Ayant  posé  ces  fQndemens  du  calcul , 
Daniel  BemouUifait  usage  du  principe ,  quHly  a 
toujours  égalité  entre  la,  descente  actuelle  dic 
fluide  dans  le  pose  y  et  V  ascension  virtuelle^  ce 
qui  est,  en  d'autres  termes,  la  conservation  des 
forces  vives.  Par  là ,  il  arrive ,  d'une  manière  trè^T 
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simple  et  très-élégante,  aux  équations  du  problè- 
me 5  il  en  applique  les  formuler  générales  à  plu- 
sieurs casparticuliers,  utiles  dans  la  pratique*  Lors- 
que la  figure  du  vase  n'est  pas  soumise  à  la  loi  de 
continuité,  ou  lorsque,  par  quelqu autre  cause,  il 
se  fait  des  changemens  brusques  et  finis  dans  la  vi- 
tesse des  tranches ,  il  y  a  une  perte  de  forces  vives; 
et  les  équations  ftmdées  sur  la  conservation  entière 
de  ces  forces  eut  besoin  detre  modifiées.  I>amel 
BemouUi  montre  encore  ici  la  sagacité  d'un  géo^ 
mètre  physicien ,  attentif  et  accoutumé  à  suivre  la 
marche  de  la  nature.  Le  calcul  n*est  jamais  pour 
lui  qu'un  instrument  du  besoin,  et  non  un  vain 
étalage  de  formules  purement  théoriques.  Quel- 
ques progrès  que  la  science  du  mouvement  des 
eaux  ait  faits  depuis  l'époque  où  THydrodynamique 
de  Daniel  BernouUi  à  paru ,  la  postérité  équitable 
comptera  toujours  cet  ouvrage  parmi  les  plus  bel- 
les et  les  plus  sages  productions  du  génie  mathé- 
matique. 

V. 

Malgré  le  succès»éclatant  qu'il  eut  dès  sa  nais- 
sance, Jçan  Bemoulli  (père  de  l'auteur),  et  Ma- 
plaurin,  jugeant  que  le  princi|)e  secondaire  de  la 
conservation  des  forces  vives,  quoique  vrai  en  lui- 
même,  ne  devait  pas  être  employé  immédiate- 
ment à  la  détermination  du  mouvement  des  fluides^ 


r&oîùfent  le  problème  pBsr  d'autres  Wthodes^ 
^d'ailleurs  fort  Afférentes  etttr*elles)j  qu'ils  regâr-» 
daient  comme  plus  dtfectes  et  plus  élroîtemetA 
liées  arui  premières  lois  de  la  mécaûique/ Leur» 
principaux  résultats  se  trouvèrent  conformes  à 
ceux  de  Daniel  Berboullî.  Mais,  en  rendant  justice 
à  leurs  savanteiSr  méthodes^  on  y  a  rémarrqué  dé 
l'obscmité  et  cpieltjues  suj^dsitiorï^  préc^res^  Je 
û  critreraî  pas  dàfls  cette  discktssion;  L'Hydrautt- 
^ue  de  Jean  Bernoulfi  e^  imprimée  dans  le  tome  iv 
dé  ses  œuvre»  ^  et  dans  les  recueils  de  Facadémie 
de  Pétersbourg,  potrr  les  années  1 7S7  et  i  j$8  ;  là 
théorie  de  Maclaurin  fait  partie  as  son  traité  des 
Fluxions. 

D'Àlembert,  apréfe  avoir  faît  dé  la  dynamique 
une  science  pfesqoef  tïouveïle  ^  au  moyen  du  prin-. 
cipe  dont  Jacques  BemôulR  avàift  produit  le  ger- 
me ^  appfiqna  avec  le  ïùême  succès  ce  principe  au 
mouvement  des  fluides,  n  publia  sur  ce  sujet,  en 
1^44 9  ^"  ouvrage  fort  étendu,  intitulé  ;  TVaff^ 
dé  l'Equilibre  ^et  du  Moui>etneht  des  fluides. 
lï)ans  le  problème  des  écoulemens  par  des  orifices 
qûeteonques,  il  fait  d'abord  les  mêmes  supposi- 
doils  préliminaires  que  Daniel  Bernouïli  ;  mais- 
vbllâ  tout  Ce  quils  ont  de  commun,  quant  aux  ba* 
ses  du  calcul.  lyAJliNnbert  considère  ht  cliaque  in$"- 
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tant  le  mouvement  d'une  tranche  quelconque^ 
<;omme  composé  du  mouvement  qu  elle  avait  dans 
l'instant  précédent ,  et  d'un  autre  mouvement 
^'elle  a  perdu  j- il  établit  facilement ,  et  de  plu- 
sieurs manières  très-élégantes,  les  conditions  de 
l'équilibre  entre  les  mouvemens  perdus  :  alors  les 
équations  résultantes  font  connaître  les  mouvez 
mens  conservés ,  et  toutes  les  circons<ances  de  l'é- 
coulement par  l'orifice.  L'auteur  résout  ainsi  avec 
beaucoup  de.  simplicité ,  non-seulement  les  problè- 
mes des  géomètres  qui  l'ont  priécédé,  mais  encore 
plusieurs  autres^  entièrement  nouveaux  et  très-dif- 
ficiles. 

Depuis  cet  ouvrage ,  d'Alembert  n'a  cessé  jus- 
iqu'à  sa  mort  de  perfectionner  et  d'enrichir  l'hy- 
^rodynamique.  Il  voyait  avec  peine  que  la  détermi-  . 
nation  du  mouvement  d'un  Qmde  dans  un  vase  était 
astreinte  à  l'hypothèse ,  que  les  tranches  conservent 
leur  parallélisme ,  et  que  tous  les  points  d'une  mé- 
fne  tranche  se  meuvent  suivant  une  seule  et  même 
direction*  Des  tentatives  réitérées  lui  firent  enfin 
trouver  des  formules  pour  représenter  le  mouve- 
ment d'un  point  fluide  dans  un  sens  quelconque. 
C!es  formules^  dont  la  résolution  ne  dépend  plus 
que  de  l'analyse ,  sont  fondées  sur  ces  deux  princi- 
pes ,  qui  déiivent  eux-mêmes  immédiatement  des 
premières  lois  de  l'hydrostatique  :  savoir,  i.<> qu'un 
canal  rectangulaire  pris  où  l'on,  voudrai  dans  une 


XBSSssi^  fluide  en  équilibre  y  est  séparément  en  ^qui^ 
fibre  ;  ^."  qu'une  porlîori  de  fluide,  eti  paissant  d'un 
endroit  à  Tautt^  ^  Conserve  le  métoe  tolunie  lors-^ 
que  le  fluide  est  incompressible,  on  se  dilate  sui* 
vaut  une  loi  donnée,  lorsque  le  fluide  est  élasti- 
que, en  sorte  que  dans  Fun  €t  Tautre  cas  la  masses 
demeure  continue.  Il  publia  cette  nouvelle  solu- 
tion dans  son  JEssai  sur  la  fésistance  desflui^ 
êesj  imprimé  en  ïySi  ;  il  Ta  depuis  développée  et 
perfectionnée  dans  plusieurs  volumes  de  ses  Opua*  ' 
ùuhs  mathématiques ^ 

Vit 

Pendant  que  l^hydrodynartiique  faisait  cle  si  bril^ 
kns  progrès  en  France ,  Eulef  était  occupé  à  ré-- 
duire  toute  cette  science  en  formules  générales  et 
uniformes,  gui  présentent  Fun  de  ces  beaux  ta-»- 
bleaux  analytiques  où  Fauleui'  a  exctellé  dans  tontes 
les  parues  des  mathématiques.  Il  a  donné  cette 
théorie  dans  un  premier  mémoire  imprimé  parmi 
eeuxxle  Facadémie  de  Berlin;  il  Fa  ensuite  éteûdue  Ac.  aeèévÂn, 
et  perfectionnée  dans  quatre  grsffids  mémoires  qui 
fbîit  partie  du  l'fecueil  «de  Facadénae  de  Péters-  A*a(t.  Pétroj>. 
bourg.  JL  hydrostatique  ^  tant  de  lois  maniée  et  re-  i??^  >  *77*  • 
maniée^  est  présentée  ici  d'une  manière  nouvelle  et 
avec  des  applitations  très-intérjpssante*.  Toute  la 
théorie  du  monvement  des  fluides  est  eonïprise 
dans  deux  équations, différentielles  du  second  of^ 
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dre  ;  Tauteur  applique  les  principes  géoéraUx  aux 

écoulemeus  par  les  orifices  des  vases,  à  Tascension 

de  Teai^  dans  les  pompes ,  à  son  cours  dans  les 

tuyaux  de  conduite  d^  diamètres  constabis  ou  varia» 

blés,  etc.  Il  a  considéré  aussi  le  mouvement  des 

fluides  élastiques  :  celui  de  l'air  le  conduit  à  des 

formules  très-simples  sur  la  propagation  du  son, 

et  sur  la  manière  dont  le  son  est  produit  dans  les 

tuyaux  d'orgue  ou  de  flûte.  Toutes  ces  recherches 

offrent  des  objets  4u  plus  grand  intérêt  pbm:  les 

géomèu-es. 

VI  IL 

M.  Lagrange  a  donné  aussi,  sur  le  mouvement 
AcdeBeriia,  ^cs fluidcs, un  savaut  mémoirc  dans  lequel.il  s^est 
proposé  de  lever  ou- du  moins  de  diminuer  les  diP* 
ficukés  qui  ont  retardé  les  progrès  de  cette  théo^ 
rie ,  et  qui  ont  obligé  les  géomètres  à  se  contenter, 
pour  la  solution  des  problèmes  les  plus  simples , 
de  méthodes  indirectes,  ou  fondées  sur  des  sup- 
positions  préc^œs. 

^  Il  y  a  des  sciences  qui,  par  leur  nature,  ne  pa« 
raissent  destinées  qu'à  nourrir  la  curiosité  ou  l'in- 
quiétude de  l'eisprit  humain.  iMlais ,  <Jomme  je  Tsd 
déjà  remarqué,  l'hydrodynamique  n'est  pas  de  ce 
nombre^  elle  doit  sortir  de  cet  ordre  purement  in* 
telleçtuel ,  et  s'appliquer  aux  besoins  de  la  société. 
Malheureusement  ici  les  grands  géomètres  que  je 
viens  de.  çi(er,  ep  s'altacbantà  toute  Ifi  rigueur  des 
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principes  qu'admet  le  problème  considéré  ihéori- 
quement,  ont  été  conduits  à  des  calculs  compli- 
qués qu'on  ne  peut  regarder  que  comme  des  véri- 
te3  géométriques  très-précieuses  en  elles-mêmes, 
et  non  comme  des  qfmholes  propres  à  diriger  lé 
pratiôien  dans  la  connaissance  du  mouvement  ac- 
tuel et  physique  des  fluides. 

IX. 

On  rapporte  ordinairement  à  rhydrodyriàniîque  fLètHêmctés» 
une  théorie  particulière  qui  appartient  aussi  à  la 
mécanique' des  corps  solides  :  çlle  a  pour  objet  de 
déterminer  la  percussion  d'un  fluide  en  mouve- 
ment contre  un  corps  solide ,  ou  la  résistance  qu'é- 
prouve  un  corps  solide  en  moùvetoent  à  diviser 
un  fluide.  Les  géomètres  ont  fait  les  derniers  ef- 
forts pour  établir  sur  ce  sujet  des  lois  générales  que 
Fetpéiience  pût  avotier. 

tJne  idée  très-simple  et  vraîe  en  partie ,  à  la- 
quelle on  s'attacha  d'abord ,  fut  de  regarder  uti 
fluide  en  mouvement,  comme  composé  d'une  in- 
finité de  filets  parallèles  qui  donnent  chacun  leur 
"coup  au  corps  solide,  sans  en  être  empêchés  par  les 
•  filets  voi^ns.  De  là  on  trouva ,  i  .*  que  dans  le  choc 
perpendiculaire  d'un  fluide  contre  un  plan ,  ou 
d'un  plan  contre  un  fluide,  la  percussion  ou  la  ré- 
sistance est  comme  le  produit  du  plan  par  la  den- 
silé  du  fluide,  et  par  le  carré  de  k  vitesse  avec  la- 
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quelle  se  fait  la  percussion;  ;i?  que  dans  le  dioç 
pblique,  la  pjercussion  qui  résulte  perpendiculaire»- 
juent  au  plan,  eçt  comme  le  produit  du  plan  parla 
densité  du  fluide  »  par  le  carré  du  sinus  de  Tangle 
d'incidepce ,  et  par  le  carré  de  la  vitesse, 

Rien  neiit  plus  facile  et  plus  qommode ' que 
cette  théorie  :  elle  est  \  trèsrpeu  prè^  copforme  {i 
l'expérience  pour  les  chocs  directs;  mais  dans  les 
phoGS  obliques,  elle  s'en  écarte  de  plus  en  plus ,  à 
îuesurç  que  FobHquité  augmente  5  de  manière 
qu  elje  devient  absolupient  f^i^tive,  lorsque  les  aur 
gles  d'oBliquitç  oommepcept  à  étrç  aut<]e$sous  de 
45  degrés  j  comme  il  est  prouvé  pair  T^xpérience* 
(  Voyez  1^  piémoires  de  l^c^démie  des  sciences 
de  Pîiri^,  pour  Tannée  1 778Î  ppg,  553.  ) 

Ce  défaut  coiisidér9ble  a  excité  plusieurs  géo- 
mètres à  chercher  de  nouvelles  théories,  ou  à  rec^ 
tifier  celle  dont  on  vient  de  parler,  p^r  de  certain^ 
suppositions  qu'ils  regardaient  coqmie  p^u  çloi^ 
jgpéç3  de  la  vérité, 

t^htoriéda  Neuton  {PHnCf  math»  liv,  11)  traite  }a  ques- 
tion de  la  résistance  des  fluides  sous  différei^s 
points  de  vue ,  selon  la  différence  dés  fluides  ou 
des  milieux  dans  lesquels  les  corps  se  mauveot.  Il 
^upppse  d'abord  un  milieu  rare ,  composé  de  par- 
ues égales,  qui  se  tieiment  lihren^ent  q  des  distai}^ 


r 


ces  égales  par  une  cause  quelconque  ;  de  sorte  que 
chaque  particule  est  censée  pouvoir  donner  soa 
coup ,  sans  être  empêchée  par  les  autres,  ce  qui^ 
revient  à  la  théorie  précédente.  Alors  il  trouve  que 
la  résistance  d'un  globe  n'est  que  la  moitié  de  celle 
qu'éprouverait  le  cylindre  circonscrit  iiu  perpendi- 
culairement à  sa  ba3e.  Ensuite  il  cherche  la  résis- 
tance absolue  du  globe,  en  supposant ,  ou  que  les 
particules  fluides  sont  parfaitement  élastiques,  ou 
qu'elles  sont  dénuées  de  toute  élasticité  :  dans  le 
premier  cas,  la  résistance  du  globe  est  à  la  force 
par  laquelle  le  nûiottvement  total  de  ce  globe  peut 
être  produit  ou  détruit,  dans  le  temps  qu'il  em- 
ploie à  parcouriir  les  deux  tiers  de  son  diamètre  par 
une  vitesse  uniâ>rmémait  continuée,  comme  la 
densiie  du  milieu  est  à  la  densité  da  globe  ;  dans  le 
secood  cas,  la  résà&Uaxee  est' deux  f<5i$  moindre. 
La  résistance  suit  une  proportion  moyenne  dans  les 
cas  ialermé<&ftres. 

Il  est  évident!  que  cette  théorie  n'est  pas  appli- 
cable aux  fhiidés  continus  et  denses,  tels  que  Feau , 
le  mercure,  Thuile,  etc.  Aussi  IN euton  en  donne- 
t^il  une  autre  pour  ces  sortes  de  milieux,  dans  les- 
^els  le  globe  ne  frappe  pas  immédiatement  toutes 
les  molécules  résistantes  du  fluide,  mais  commu- 
nique seulement  aux  molécules  les  plus  voisines 
une  presâon  qui  se  transmet  de  proche  en  [)roche 
aux  autres  parties^  Selon  cette  nouvelle  théorie , 
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qui  e$t  fondée  .^ur  plusieurs  popositions ,  et  qui 
n'est  pas  ici  susceptible  (f  extrait, .  h  résistance  da, 
globe  est  la  luêm^  que  celle  4u  cylindre  circon^r^, 
iCiit  ;  résultat  contraire  à  Texpérience^  d'où  Tonc 
doit  conclure  que  cett^  iD^nière  de  cooisidérer  1^ 
résistance  de|  fluides  coqÛqu$  qW  ^e^QO^onm 
h,  i  e(^t  phy^qu<&  des  .clipses, 

XI, 

Théorie  de       I^ans  le  tome  vixi  4es  m(^B$^  mémoires,  de. 
,    eruou  .  ^'^^^j^p^^^  ^  Pé^rsbaorg»  I)fW#l  BeraoulH  pr0« 

pose  vtm  méikodetTè^nf^m^m^  font;  déterminer 

le  cboc  piârpen<^ci4^Vie  4'uf^yi^e  fluide  qui-  sort 

d*un  vase,  fsontre  ua  {^^  U  cdb9elve  qa-eii  $uppo>* 

jsant  ^u  fim  une  cér^i^e.  etendoe  »  lès  fileis  dont  la 

veipe  ei^t  composée,  finîsi^pt.par  se  fléchir  suiai^ani 

des  directions.  p£|PQUeleyi#u  inémi^-  ^plan  ;  il  regiude 

la  courbe  décrite  pfkr.ebaqujS  fllel#  o&mme  un  «sk 

nal  dans  lequel  se  meut  un  coi-ps.  qoi  éprouve  par. 

conséqiiept  et^^  cb4^^  pm»t  Ï0et99&  de  la  force 

centrifuge,  et  que  T^eur  a^p|>Q«?  d^  pbs  aQtmûa 

h  Faction  d'une  ibrcç.  t^iogçi^lielle^^  TdriaUe  suivant  '' 

îine  loi  quelconque  ^jU^alQiile  lOHt^ees 'forées,  et 

il  trouve  qu'il  en.  résulte  parall^eii^A^  à  Tasede  l4[ 

veine „  ou  perpeudiçuIair^nu^U  att  pi»,  une  im* 

pulsion  ég^le  au  poids.  d*im  cylindue  d(ï  fluide^  qui 

aurait  pour  base  la  section  de  h  veille  avant  queka 

iilets  ne  commçncent  h  $e  fléchir^  et  pour  bauienr 
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le  double  de  la  hi^i^teur  diie  àk  yilesse  du  fluide; 
ee  qui  est  a^sez^  cpuforine  à  Fe^itpérieDee.  Cette  mé^ 
thode  s'applique  <£ffidlemeilt  aux  chocs  obliquetv 
et  à  pids  forte  raison  aui^;cbocsk  cbotne  des  rarfaces 
(^>arbes;  dUé  oe  peiH  pas  avoir  lieu  pour  mesurer 
la  résisiaoee  d'un  corps  plongé  dans  un  fluide. 

XIL 

.  D' Alemben  ^  dap«  aon  Essai  sur  la  rénêtance  fh^»^*  ^* 
4e9flui4eay  c)ui  parut  en  lyS^,  détermine  les  lois 
d^  la  résisl9^Qè{des-  fluides  par  celles  de  leur  écpn* 
libire.  U^^U|qp«at  d'abord  nia  corps  retenu  en  repoa 
par  qu^lquie^iMiis^ciElérieure,  au  tnilîeu  d'im  fluide 
qui  viem  le  choquer*  I^es  filets  à  la  rencontre  du 
corps  se  AéfîhisseBl  s^vio^t  diffisrentes  directions  v 
et  la  portion  4c  fluide  ^pk  couvre  la  partie  anté- 
lieûret  du  cpf^ps ,  est  comme  stagnante  dam  une 
certaine  étendue.  L'auteur  observe  que  la  pressioa 
souflferte  parle  corps ,  ou  la  résistance  qu'il  oppose 
au  mouvement  des  pmticules,  est  produite  par  les 
pertes  de  vitesses  quet  font  ee^  nk>iécules;  car  un 
corps  n'agit  sur  mi  autre,  corps  qâ'autant  qu'il  lui 
communique^  ou;  tend  à  lia  communiqi^ter.  une 
getrilie  de  son  mouvement.  Il  fait  voir  que  la  ques« 
tion  se  réduit  à  trouver  d'abord  la  vitesse  du  fluide 
qui  glisse  immediatemetit  sur  la  surface  du  corps, 
et  il  l|i  détermine  par  deua  m^^hodes  (fiffîreiites. 
Cette  vitesse:  étant  trouvée  9  on  a  la.formule  rigou- 
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re^se  de  la  pnes&îob  ou  de  la  résistatjce  ;  mais  ce 
calcul  est  très-compliqué ,  cl  de  nul  usage  dans  cet 
état  de  gén^alité.  En  le  mo^fiant  et  en  se  relâ* 
.  eliant  un  peu  se»  la  rigueur  gébmëtrii[jue,  d' Alem- 
bert  troure  cp»  Kaetîon  perpendlodaire  da  fluide 
contre  un  plan^  est  un  peu  moiïiâre  que  le  poids 
d'un  cylindre  qui  aurait  pour  base  la  largeur  de  la 
veine ,  et  pour  hauteur  le  double  de  la  hauieur  due 
-  à  la  vitesse  du  fluide;  ce  qui  saocorde'à  peu  près 

avec  l'expérience  pour  les  courans  d'eau  resserre» 
dans  des  cour^rs ,  maïs  non  pas  pour  la  résistance 
des  fluides  iildéfinis  en  largeur  et  ^profondeur. 
Ac.  ae  paew.  Euler,  admettant  comme  d'Alembert ,  que  la 
*^^  '  résistimce  d'un  fluide  est  produite  par  la  pression , 
détermine  d'ailleurs  la  vitesse  par  les  moyens  ordi- 
naires, et  s'épargne  beaucoup  de  longs  calculs; 
mais  cette  nouvelle  méthode  mixte  est  encore  in^ 
suffisante* 

XIIL 

*  ■        ■  .  •      ' 

Toutes  les  tlïéùries  précédeiltes  ne  sont,  poto 
ainsi  dire,  qUe  âes  spéculations  de  géométrie^  et 
on-ne  peut  en  fstirfe  des  applications  avec  sûreté, 
qu'en  les  modiifiàîit,  ou  eh  y  stij^pléant  par  la  voie 
de  l'expérience. 

Il  n'existait  point  d'expériences  un  peu  en  grand 
sur  le  mouvement  des  fluides,  avant  celles  que  je 
commençai  à  faire  en  1 766 ,  et  que  j'ai  continuées 
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dans  la  suite.  Ce  travail ,  qui  embrasse  à  peu  près 
toutes  les  parties  de  Thydraulique  pratique ,  est  ex- 
posé au  long  dans  les  différentes  éditions  de  mon 
Traité  d*Hydrodynamiquey  dont  la  première 
parut  en  1771.  Sans  entrer  ici  dans  aucun  détail, 
je  dirai  seulement  que  les  expériences  sur  la  résifl* 
tance  des  fluides  dans  des  canaux  étroits  et  peu 
profonds,  furent  faites  en  1775,  à  f occasion  du 
fameux  canal  souterrain  de  Picardie.  On  s'accorde, 
ce  me  ser^ble ,  à  reconnaître  /ju^elies  ont  pleip^ 
ment  éclairci  une  matière  très-importante ,  sur  la- 
quelle on  n^avait  que  des  notions  vagues  ou  mêpiie 
fausses. 

M.  Dubùàt,  ci -devant  correspondant  de  l'a- 
cadémie des  sciences ,  et  aujourd'hui  correspon- 
dant de  l'institut,  fit  paraître,  en  1786,  un  -exr 
eellent  ouvrage  iptitulé  :  Principes  Hydrau-- 
ligues^  dans  lequel  on  trouve  uu  graud  nombre 
d'expériences  et  de  vues  théoriques  sur  le  naou^ 
vement  des  èàux  dans  les  rivières,  les  canaux,  les 
tuvaux  de  conduite,  la  r^stauee  des  fluides ,  etc^ 
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CHAPITRE  y. 

Suite  des  deux  chapitres  précédens*  ^pplica- 
tions  importantes  de  la  mécanique. et  de  Phy^ 
drodynamiqu^^^. 


'<  • 


JjA  mécanique  calcule  f effet  des  machines  :  Thy- 
drodynamiqùé  fournit  a  plusieurs  machines  le 
pTrîûcîpê*  moteur,  comme ,  par  exemple ,  dans  les 
pompes ,  les  moulins  à  eau  ou  à  bras,  les  roiues  hy^ 
dràuliqùes,  la  construction  des  vaisseaux^  etc«  Je 
ne  puis  pas  entrer  ici  dans  tous  ces  détails  :  je  me 
hornerat  à  ceux  de  Faction  des  fluides  sur  un  vais- 
seau flottant  à  la  mer,  grand  objet  Jutilité  univer-* 
selle,  et  où  Tindustrie  humaine  a  continuellemeiit 
besoin  d'être  conduite  par  les  règles  de  la  science. 

TI. 

Dès  Tannée  1689,  le  chevalier  de  Renau,  lieu- 
tenant-général des  armées  du  roi  de  France,  en- 
treprit de  soumettre  le  mouvement  du  navire  au 
calcul,  dans  un  ouvrage  intitulé  :  Théorie  de  la 
manœuvre  du  vcUsseau.  Une  de  ses  principales 
propositions  était  que  si  un  navire  est  poussé  en 


même  temps  par  lès.  actions  de  deux  voiles  per- 
pendiculaires entr  elles,  et  qu'on  représente  ces 
forces  par  les  coiés  contigus  d'un  parallélogram- 
me rectangle  *  construit  siir  leurs  directions ,  le 
nayire  éprouvera,  de  là  partd(}  l'eau ,  uùe résistance 
représentée  par  la  diagonale.  Huguens  çbserva  que 
la  proportion  serait  vraie,  si  les  résistances  de  l'éaiï 
étaient  comme  les  simples  vitesses;  mais  qu'elle  est 
fausse,  dans  l'hypothèse  conforme  à  la  nature,  que 
les  résistances  sont  comme  les  carrés  des  vitesses. 
£n  effet,  suivant  cette  hypothèse,  lés  résistances 
que  Feau  oppose  aux  actions  des  deux  voiles,  et 
qui  leur  font  équilibre,  étant  coi^me  les  carrés  des 
vitesses ,  il  feut  d'aboixi  construire  un  parallélo- 
gramme pour  représenter  les  deux  vitesses  que  les 
deux  voiles  imprimeraient  séparément  au  navire  : 
ensuite  il  faut  construire  un  second  parallélogram- 
me, tel  que  ses  côtés ,  ayant  d'ailleurs  mêmes  direc- 
tions que  ceux  du  premier,  soient  proportionnels  a 
leurs  carrés  :  alors  la  diagonale  de  ce  second  paral- 
lélogramme exprimera  la  résistance  composée  ;  et 
la  vitesse  du  navire,  dirigée  suivant  cette  même 
diagonale,  sera  proportionnelle  à  sa  racine  carrée. 
Renau  ne  se  rendit  point  aut  démonstrations  de 
Huguens  :  il  persista  dans  son  opinion  erronée, 
jusqu'à  ce  qu'enfin  Jean  BemouUi ,  dans  son  Bs^ 
aai  sur  la  manœupre  des  vaisseaux^  publié  en 
17149  mit  la  vérité  dans  tout  son  jour,  et  c^mek 
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les  paralogismes  dans   lesquels   fauteur  fhiQçai^ 
s^enveloppait. 

Ce  même  auteur  était  tombe  dans  une  atitr^ 
erreur  cajâtâle  :  il  avait  avancé  que  Fangle  dé  ht 
dérive  'd'un  vaisseau  pouvait  se  déterminer,  dans 
tous  les  cas ,  quelles  que  fassent  "la  figure  et  la 
grandeur  du  vaisseau  j  par  le  seul  rapport 
qi^Uy  a  de  la  résistance  quHl  trouve  à  fendre^ 
Veau  avec  son  câtéy  à  celle  qi^it  trouve  à  le 
faire  avec  sa  pointe  :  règle  fort  simple ,  et  qui 
serait  d  un  usage  commode,  si  elle  était  vraie.  Jean 
BernouUi  démontra  que  la  forme  et  les  dimensions 
du. navire  entrent  nécessairement,  comme,  élé-': 
mens,  dans  la  détermination  de  la  dérive,,  et  il  fit 
voir,,  par  divers  exemples ,  que  la  méthode  du  che^ 
vaUer  de  Renan  mènerait  souvent  à  des  erreurs^ 
très^considerables  et  très-dangereuses. 

Quoique  Jean  BemouUi  n  ait  pas  i^ésoTu  avec  as- 
sez de  généralité  la  plupart  des  problèmes  que  son 
sujet  comportait,  il  rendit  néanmoins  un  très^grand 
service  à  fart  isautiqcie,  en  y  appliquant  exacte- 
ment les  principes  alors  reçus  sur  la  résistance  des 
fluides. 

IIL 

siai>iriu  âtt  ^  s'était  jeté  d'abord  dans  les  plus  difficiles  pro- 
Uèmes  de  la  manœuvre  des  vaisseaux,  sans  trop 
«voir  examiné  leç  conditions  .es$entieHes  à  l'équi^ 
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libre  de  ces  sortes  de  corps  :  conditions  d'où  dé- 
pendent cependant  la  sûreté  de  la  navigation,  et 
en  même  temps  tous  les  avantages  qui  peuvent  la 
rendre  prompte  et  facile.  Les  géomètres  revinrent 

donc  sur  leurs  pas,  et  reprirent  en  quelque  sorte  la 

» 

science  navale  par  les  fondemens.  On  savait  depuis 
long-temps  qu'afîn  qu  un  corps  solide ,  flottant  sur 
un  fluide ,  demeure  en  équilibre ,  il  faut  i  •"  que 
son  poids  absolu,  et  celui  du  fluide  qu'il  déplace» 
soient  égtux  entr  eux;  2.°  que  le  céfatre.  de  gravité; 
de  ce  corps ,  et  celui  de  sa  partie  submergée,  cdn- 
âdérée  comme  homogène ,  soient  placés  sur  une 
même  ligne  verticale.  Mais  cela  ne  su0it  pas  pour 
former  un  équilibre  solide  et  permanent.  Daniel* 
Bemoulli  fit  voir  de  plus  qu'eu  égard  aux  diverses  Acaa.pétwp, 
situations  respectives  que  les  deux  centres  de  gra- 
vité peuvent  avoir  sur  la  ligne  verticale ,  il  existe 
divers  états  d'équilibre ,  plus  ou  moins  fermes. . 
Lorsque  le  centre  de  gravité  du  système  de  toutes 
les  matières  qui  composent  la  charge  d'un  vaisseau , 
est  placé  au-dessous  du  centre  de  gravité  de  la  ca- 
rène ou  de  l^K>artie.submergée ,  l'équilibre  est  tou- 
jours ferme ,  ou  tend  à  se  rétablir  s'il  a  été  dérangé 
par  quelque  cause  extérieure ,  telle  que  l'agitation 
des  lames,  l'inégalité  dans  les  impulsions  du 
vent,  etc.  :  le  vaisseau  revient  à  sa  première  situa- 
tion avec  d'autant  plus  d'éiœrgie,  que  son  centre 
de  gravité  est  placé  plus  bas*  Mais  lorsque  les  deux 
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centres  de  gravité  se  confondent ,  ou  lorsque  celui 
du  navire  est  plus  élève  que  celui  de  la  carène  i 
l'équilibire est  ver'satiïe^  et  de  plus  enpkis  versa- 
tile ,  à  mesure  que  cette  élévation  augmente.  Da- 
fiiél  Bemoiilli  donne  des  formules  pour  évaluer  Iç 
degré  de  stabilité  du  vaisseau  dans  tous  les  cas. 

Il  parait  qu'Euler  avait  tçouvé  de  ison  côté ,  et 
datis  le  niême  temps,  des  résultats  semblables  ^  il 
les  développe  ^ét  les  démontre  dani  son  ouvrage  ? 
Scientia  Nài>alisy  1749- 
Borotrum,        Bôugucr  expKquc  au  long  la  inêraë  théorie, 
mort  en  1758.  d'Une  manière  nouvelle  et  très-simple,  dans  son 
Traité  du  Navire  y  publié  en  1 746.  Il  fait  connaî- 
tre,  soiis  le  nom  de  métacentre^  la  limite  au-des- 
sous  de  laqueUe  doit  être  placé  le  centre  de  gravi- 
té de  toute  la  charge  du  vaisseau;  il  e!s[amine  la 
mieilleure  position  des  mâts,  l'étenduiB  qu'il  faut 
donner  $ux  roiles,  et  Its  divers  mouvemeûs  de 
roulis  et  de  tangage  qui  peuvent  arriver,*  à  raison 
dés  changemens  du  point  pelique,  c'e8t-à-<fire ,  du 
.  poîtit  auquel  doivent  concourir  la  réstihanie  des 

efforts  de  Teau  contre  le  vaisseau ,  la  rAultante  Aes 
eflbrts  <îa  vent  contre  les  voiles ,  et  la  verticale  me- 
née par  le  centré  de  grsrvité  de  la  charge  totale  dû 
vèissean.  Les  connaissances  pratiquas  qûll  joignait 
à  une  profofide  théorie ,  font  mis  en  état  de  ré- 
pàndre  sur  ée  sujet'  des  lumières  fort  utiles  aux  ma-, 
rifis.  U  a  tpfiité'  encore  plus  spécialôment  de  la 
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fnariœuure  des  vaisseaux^  ou  des  mouvemens  du 
navire,  dans  un  autre  ouvrage  qu'il  fit  paraître  en 
î  ySy:  Mais  il  y  a ,  par  malheur ,  dans  ces  recher- 
ches, un  vice  radical  qui  en  dimitiué  beaucoup 
Futilité  dans  la  pratique  :  elles  sont  fondSes  pour 
la  plupart  sur  la  théorie  ordinaire  de  la  résistance 
des  fluides ,  dont  on  ne  peut  faire  usage  qu'avec  les 
restrictions  que  j'ai  indiquées. 

IV. 

L*académie  des  sciences  de  Paris ,  toujours  oc- 
cupée de  Futilité  publique,  a  singulièrement  con- 
tribué aux  progrès  de  la  navigation  dans  Je  siècle 
passé,  par  les  sujets  de  prix  .qu'elle  proposait  aux 
savans  de  toutes  les  nations,  sur  des  questions  qui 
«e  rapportent  à  cet  objet  important. 

Le  sujet  du  prix  de  1727,  adjugé  à  Bouguer,  fut 
de  déterminer  la  meilleure  manière  de  mater 
un  vaisseau*  Bouguer  discute  successivement  les 
conditions  du  problème  pour  la  roule  directe  et 
pour  la  route  oblique.  La  première  a  rarement 
lieu  ;  maïs  elle  doit  être  néanmoins  examinée  avec 
attention,  comme  donnant  la  limite  de  la  plus  ' 
grande  hauteur  à  laquelle  on  puisse  porter  la  ma-  ' 
ture.  Le  principe  fondamental  du  problème  est  de 
régler  le  nombre ,  la  hauteur  et  la  distribution  des 
mâts,  de  telle  manière  que  le  centre  d'effort  du 
vent  tsontre  toutes  les  voiles  se  trouve  toujours, 
II.  i5 
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du  moins  à  peu  près,  au  point  où  la  résultante  de 
toutes  les  ûnpulsions  de  Feau  contre  le  navire  qui 
la  divise ,  va  rencontrer  la  verticale  élevée  par  le 
centre  de  gravité  de  la  charge  totale.  Bouguer 
avait  à  combattre  plusieurs  mauvaises  pratiques  ac- 
créditées. On  n'avait  pas  encore  réfléchi  sur  la  né- 
cessité de  bien  fixer  ce  point  de  concours ,  et  sur 
le  danger,  presqu'égal,  de  le  placer  trop  haut  ou 
trop  bas  :  on  changeait  la  hauteur  et  la  largeur  des 
voiles ,  sans  se  mettre  en  peine  de  l'endroit  où 
viendrait  ensuite  se  rémiii'  Faction  du  vent.  D*un 
autre  côté,  on  ne  faisait  ordinairement  dépendre  la 
résistance  de  Tieau,  que  de  la  seule  largeur  et  de  la 
seule  longueur  du  vaisseau  ^  tandis  qu'il  peut  arri- 
ver que  deux  vaisseaux ,  qui  se  ressemblent  sur  ces 
deux  points ,  aient  d'ailleurs  des  figufes  fort  diffé- 
rentes, et  que  par  conséquent  les  résistances  de 
l'eau  soieQt  aussi  fort  différentes,  tant  en  quantités 
qu'en  directions.  Bouguer  porta  le  flambeau  de  hi 
géométrie  sur  toutes  ces  questions  et  Sur  plusieurs 
autres  qui  en  dépendent.  Sa  pièce  a  été  le  germe 
de  toutes  ses  recherches  ultérieures,  répandueis 
danç  ses  traités  cb^  Napire  e\  de  la  Manœuvre 
d^s  f^aisseaux^  dont  j'ai  déjà  paiié^ 

Les  prix  des  années  1729,  lySi,  1735,  1757, 
X  74 1>  eurent  pour  objets  respectifs ,  la  meilleiu-e 


PERIODE    l\.   CHAPITRE    V.  22'f 

manière  d'observer  eu  mer  la  hauteur  des  astres  ;  la 
méthode  d'observer  eii  mer  la  déclinaison  de  la 
boussole^  la  mesure  du  sillage  du  vaisseau^  la  cons« 
truction  des  ancres  5  l'invention  de  nouveaux  ca- 
l>estans9  ou  la  corœcfion  des  anciens.  Toutes  ces 
questions  produisirent  d'excellens  mémoires,  que 
je  ne  puis  analyser  ici,  et  auxquels  je  renvoie  le  lec- 
teur, en  avertissant  quils  ont  pour  auteurs,  Bou- 
guer,  Poleni ,  Daniel  BernouUi,  Euler  et  Jean  Ber* 
noulli  fils, 

VL 

« 
« 

Le  concours  de  1 745 ,  sur  la  meilleure  manière 
de  construire  des  boussoles  d'inclinaison  ^  est  re- 
marquable eu  particulier,  par  la  pièce  de  Daniel 
Bemoulli ,  qui  remporta  le  prix ,  et  celle  d'Euler, 
qui  obtint  V accessits 

Jusque-là,  deux  boussolQS  d'inclinaison  étaient 
sujettes  à  donner  quelquefois  des  résultats  très- 
(ËfTérens,  dans  un  même  lieu ,  et  dans  les  mêmes 
circonstances,  malgré  tous  les  soins  quon  prenait 
de  les  bien  cçnstruire,  et  d'une  manière  sembla-, 
ble,  comme  dé  les  frotter  contre  un  même  acier, 
de  leur  donner  la  même  longiieur,  la  même  épais- 
seur. Daniel  Bernoulli  proposé  des  moyens  trés- 
iogénieux  et  très-sûrs,  fondés  sur  les  lois  de  la  mé- 
canique, pour  faire  disparaître  ces  différences.  Ils 
foutissent  à  faire  en  sorte,  i.*  que  Faiguille  soit 
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parfaitement  mobile,  de  sorte  qu'elle  tourne  libre- 
ment sur  son  axe  >  sans  souffrir  le  moindre  frotte- 
ment. 2^**  Que  Faction  de  la  pesanteur  rtiagnéti^ 
que  ait  pleinement  son  effet,  sans  être  altérée  par 
aucune  autre  force ,  surtout  par  la  pesanteur  nct^ 
îurelley  qui  est  commune  à  tous  les  corps.  Avec 
ces  précautions  principales,  et  leurs  accessoires^ 
on  ne  pourra  manquer  de  parvenir  à  rendre  toutes 
les  boussoles  d'inclinaison  ei^actement  compara- 
bles, en  parité  de  circonstances. 

Euler  s'est  plus  appliqué  à  déterminer  en  géo- 
mètre les  causes'qui  produisent  des  différences 
dans  lés  boussoles  d'inclinaison,  qu'à  chercher  en 
physicien  les  moyens  d  y  obvier. 

VII. 

Ces  deux  grands  géomètres  partagèrent  le  prix 
double  de  i  747f  sur  la  meilleure  manière  de  trou- 
ver fheure  en  mer,  par  robservalion ,  soit  dans  le 
jour,  soit  dans  les  crépuscules,  et  surtout  dans  la 
nuit ,  quand  on  ne  voit  pas  l'horizon. 

On  sait  qu^on  peut  toujours  trouver  fheure  par 
l'observation  d*un  astre  au-dessus  de  l'horizon ,  ou 
par  sd  distance  au  zénith  ;  mais  ces  sortes  d'obser- 
vations sont  très-difficiles  affaire  avec  exactitude  en 
pleine  mer,  à  cause  de  l'agitation  continuelle  du 
vaisseau,  surtout  quand  on  ne  voit  pas  Fhorizon. 
Daniel  Bemoulli  propose  en  général  des  moyens 


y* 
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tirés  d'une  mccanicuje  très-délicale,  pour  détermi- 
ner la  ligne  verticale  ;  il,  suspend  plusieurs  pendulc^s 
de  longueurs  différentes ,  à  un  même  axe  attaché 
fortement  au  centre  de  gravité  du  vaisseau,  ouïe 
plus  près  qu'il  est  possible  de  ce  point  ;  il  attend 
que  les  mouvemens  de  roulis  et  de  tangage  soient 
devenus  réguliers ,  ce  qui  arrive  presque  toujours, 
au  moins  pour  quelques  instans ,  même  quand  les 
agitations  sont  fort  violente^;  et  par  la  comparai- 
son des  formules  qui  expriment  les  angles  que  Iqs 
fils  des  pendules  doivent  faire  ^vec  la  verticale ,  il 
conclut  là  direction  absolue  de  cette  ligne  ;  il  cons- 
truit sur  ce  principe  un  instrument  qui  fait  con- 
naître  la  position  d'un  astre,  et  par  conséquent 
l'heure.  La  question  est  ensuite  de  conserver  l'heu* 
re ,  au  moins  pour  quelque  temps.  C*est  à  quoi  ser-* 
vent  d^xcellentes  montres.  Daniel  BemouUi  fait , 
3ur  la  construction  de  ces  machines,  des  remarquési 
mathématiques  et  physiques ,  dont  les  ardstes  ont 
tiré  dans  la  suite  les  plus  heureux  secours.  U  n  ou- 
blie aucun  moyen  de  porter  la  solution  du  problè- 
me de  l'académie  .au  degré  d'exactitude  qi;Con  pou*» 
vait  alors  espérer, 

Euler  ne  s'est  pas  attaché  à  examiner  la  questîop 
sous  le  rapport  immédiat  et  principal  qu'elle  a  avec 
la  détermination  des  longitudes  en  mfer  :  il  s^esi 
contenté  de  discuter,  par  de  savanjs  calculs,  les 
avantages  et  les  inconvénîens  des  instrumens  èon-^ 


2^0    HISTOIRE    DES    MATHEMATIQUES, 

nus  pour  prendre  hauteur  en  mer,  et  dé  proposer 
<|uelques  moyens  pour  les  perfectionner. 

VIII. 

Un  vaisseau  cinglant  à  ]a  mer  est  souvent  dé- 
tourné de  sa  route  par  des  courans,  malgré  tous  les 
çbstacles  qu'on  leur  oppose.  Daniel  Bernoulli  rem- 
porta le  prix  double  de  l'académie  pour  l'année 
lySi,  sur  la  cause  et  la  nature  de  ces  courans,  la 
meilleure  manière  de  les  observer,  et  d'en  empêcher 
les  mauvais  effets.  Ce  sujet  demandait ,  pour  être 
traité  avec  succès,  comme  il  Fa  été,  de  profondes 
connaissances  mathématiques  et  physiques,  dont 
Daniel  Bernoulli  était  éminemment  pourvu. 

Le  même  auteur  fut  couronné  en  i  y 55 ,  sur  la 
meilleure  manièi^e  de  suppléer  en  mer  à  Faction 
du  vent.  Il  propose  à  cet  effet  des  rames  d'une 
forme  particulière,  dont  il  déterinine  l'arrange- 
ment et  les  dimensions  avec  sagacité  ;  mais  ce 
moyen  n'est  guère  praticable  pour  les  grands  vais^- 
seaux» 

IX. 

En  1755,  M.  Chauchot^  alors  sous^construc- 
teur  des  vaisseaux  du  roi,  à  Brest,  remporta  le 
prix  de  Facadémie  sur  la  manière  de  diminuer,  le 
plus  qu'il  est  possible,  les  mouvemens  de  roulis  et 
de  tangage  dtt  navire,  sans  lui  faire  perdre,  au 
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moins  seosibiement,  aucune  des  bonnes  qualités 
qu'il  doit  avoir,  11  propose  de  faire  à  la  construc- 
tion du.  vaisseau  et  à  la  mâture  quelques  change- 
mens  faciles,  dont  il  tâche  d'appréèier  les  efl'ets 
par  la  géométrie. 

La  question  n  ayant  pas  été  jugée  suffisamment 
-    résolue ,  fut  proposée  de  nouveau  pour  le  sujet  du 
prix  de  j  767,  qui  fut  adjuge  à  Daniel  Bernoulli. 

Un  examen  plus  exact  et  plus  approfondi  des 
lois  de  la  mécanique  et  de  Thydrodynamique, 
d*oii  dépendait  la  solution  complète  du  problème, 
mit  ce  dernier  auteur  en  état  de  traiter  le  sujet  avec 
plus  d'exactitude  et  plus  de  succès.  Le  principal 
avantage  de  ces  nouvelles  recherches  fut  d'assurer 
parfaitement  la  stabilité  du  vaisseau ,  sans  laquelle 
il  est  exposé  à  périr,  ou  par  submersion,  ou  par  la 
désunion  que  la  tourmente  tend  à  produire  dans 
ses  parties. 

Comme  il  est  impossible  d'empêcher  entière- 
ment les  mouvemens  de  roulis  et  de  tangage,  quel- 
ques précautions  qu'on  prenne  pour  établir  la  sta- 
bilité, il  faut  du  moins  tâcher  de  donner  toute  la 
solidité  possible  à  l'assemblage  des  différentes  piè- 
ces du  vaisseau.  Dans  cette  vue ,  Tacadémie  proposa 
pour  sujet  du  prix  de  1769,  l'examen  des  efforts 
que  la  carcasse  du  vaisseau  éprouve  dans  les  mou- 
vemens de  roulis  et  de  tangage,  et  les  moyens 
den  empêcher  les  mauvais  effels*  Le  prix  fut  par- 
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tagé  entre  Euler,  et  Groguard  constructeur  des 
yalsseaux  du  roi  à  Toulon.  Euler  perfectionna  la 
théorie;  Grognard  proposai  plusieurs  changemexi^ 
avantageux  h^  la  cons|truction« 

X, 

• 

Après  avoir  ainsi  pourvu  à  la  sûreté  de  la  navî-i 
gation ,  ou  voulut  savoir  si  V arrimage j  ou  la  dis^ 
tribution  de  la  charge  d'un  vaisseau ,  n'aurait  pas 
quelqu'influence  sur  ses  mouvemens  à  la  mer. 
L'académie  de  Paris,  propt)sa  donc  pour  sujet  du 
prix  de  1761,  de  déterminer  la  meilleure  manière 
de  lester  et  d'arrimer  un  vaisseau;  et  les  change- 
mens  qu'on  peut  faire  en  mer  à  l'arrimage,  soit 
pour  faire  mieux  porter  la  voile  au  navire,  soit 
pour  lui  procurer  plus  de  vitesçe,  soit  pour  le  ren^ 
dre  plus  ou  moins  sensible  au  gouvernail.  Le  prix 
fut  partagé  entre  M.  Jean- Albert  Euler  et  moi.  La 
pièce  de  M,  Euler  est  remarquable  par  de  profon- 
des recherches  de  géométrie ,  siu-tout  relativement 
au  mouvement  de  rotation  d'un  corps  autour  de 
trois  axes  principaux  ;  les  juges  du  prix  pensèrent^ 
que  m'étant  uo  peu  plus  resserré  dans  les  bornes 
de  la  questioa ,  je  Taivais  traitée  avec  un  peu  plus 
de  soin  :  ce  qui  (  tout  compensé)  leur  fît  regarder 
pos  deux  pièces  comme  égales. 

Les  pratiqués  de  l'arrimage  des  vaisseaux  furent 
le  sujet  du  prix  double  pour  l'année  i  j65  :  prix 
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qui  fat  partj^é  entre  M.  Bourde  de  Vïllhuetj 
M.  Gauthier,  M,  Grognard  et  moi.  Mes  trois 
livaux ,  marins  de  profession ,  ont  traité  complète- 
ment la  partie  pratique  de  la  question.  Je  n  ai  pas 
i^égligé  ce  même  objet ,  ajant  eu  soin  de  prendre 
^pour  cela  divers  renseignemens.  Sans  sortir  du 
sujet  5  j'ai  eu  .occasion  de  résoudre  quelques  non-» 
veaux  problèmes  de  théorie,  entr  autres  celui  de 
faction  du  gouvernail ,  en  ayant  égard  au  mouve-r 
ment  de  charnière  que  cette  pièce  reçoit  elle* 
Tnéme  du  choc  des  eaux ,  autour  de  l'axe  par  lequel 
elle  tient  au  corps  du  navire, 

XI.      ^ 

Nous  voici  arrivés  aux .  temps  où  l'horlogerie ,  Montre» 
après  plusieurs  essais,  est  enfin  parvenue  à  »cons- 
tiruire  des  montres  qui  conservent  leur  mouve- 
ment uniforme  à  la  mer,  du  moins  sensiblement, 
pendant  de  très^longues  traversées  \  d'où  résulte  la 
manière  la  plus  simple  et  la  plus  commode  de  dé- 
terminer à  chaque  instant  la  longitude  dû  vais* 
'  seau ,  avec  une  précision  suffisante. 

En  partant  d'un  port  dont  la  position  est  suppo- 
sée connue,  une  excellente  montre  marine ,  réglée 
sur  le  temps  de  ce  port,  continuera  de  le  marquer 
à  la  mer.  Ainsi,  lorsqu'on  voudra  déterminer  la 
longitude  du  vaisseau  en  un  endroit  quelconque 
de  sa  course ,  on  prendra.la  dillérence  ©ntre  l'heu- 


ma- 
rme«A 
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re"  marquée*  par  la  mckitre,  et  l'Heure  'observée 
dans  le  vsâsseaa  par  la-  hauteur  des  astres  ;  puis ,  en 
convertissant  cette  différence  en  degrés,  àrraison 
de  24  heures  pour  36o  degrés,  ou  de  i  heure  pour 
a 5  degrés,  on  aura,  en  degrés,  la  fongitude  du 
vaisseau  par  rapport  au  lieu  de  départ,  ou  à  tout 
autre  endroit  bien  connu  de  position; 

Le  parlement  d'Angleterre  avait  promis,  par  un 
acte  légal,  passé  en  17 14?  ^^^^  1^  règne  de  la  reine 
Anne,  une  récompense  de  dix  mîlle  livrés  sterlings, 
à  celui  qui ,  au  jugement  du  bureau  des  longitudes , 
présidé  alors  par  Neuton ,  résoudrait  le  problème 
des  longitudes ,  5  un  degré  de  grand  cercle  près  ;  de 
quinze  mille  livres  sterlings  si  Terreur  n'excédait 
pas  deux  tiers  de  degré-,  enfin,  de  vingt  mille  livres 
sterliqgs,  si  la  précision  allait  jusqu'à  un  demi^ 
.degréé  II  s'écoula  tm  grand  nombre  d'années  avant 
qu'on  eût  rien  trouvé  de  satisfais.:  nt. 

Henri  Sully,  horloger  an^is,  attiré  en  France 
par  le  fameux  eonti^ôleur-généirsd  Lau>,  sous  la 
régence  du. duc  d'Orléans,  est  le  premier  qui  ait 
construit  une  montré  marine  y  suivant  les  vrais  ' 
principes  de  lart;  mais  cette  mai^in^,  éprouvée 
en  1 726^  n'eut  pas  le  succès  qu'il  s'en  promettait, 
D  mourut  peu  de  teiupa  après,  sans  Favoir  perfec- 
tionnée. On  lui  doit  plusieurs  autres  belles  inven- 
tions dans  l'horlqgerie. 

Un  autre  célèbre  horloger  anglais,  Jean  Hani- 
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son,  fi'exerca  peoclapt  très-Iong-iemps  sur  la  coo^ 
traction  des  montres  marines.  U  eutim  premi^ 
succès  en.  1 749  ;  ^  société  royale  de  Londres  li|i 
adjugea  le  prix  attaebé  à  la  plus  utile  décQUverte 
qui  se  fut  jfeite  dans  Tannée.  En  1761  et  1762, 
vine  nouvelle  montre  marine  de  sa  façon ,  qu'il  pré- 
senta à  TamiBauté,  fut  portée  do  Fortsmouth  -àl» 
Jamaïque,  et  rapportée  de  là  à  Portsmoulh;  et 
dans  Fespace  de  cent  quarante*sept  joura  que  dura 
le  voyage ,  elle  se  dérangea  seulement  d'une  minute 
dnquante-quatre  secondes  ;  dans  un  second  voya- 
ge fait  en  1 764»  de  Londres  à  la  Barbade ,  on  trou- 
va que  Terreur  de  la  montre  avait  été  de  deux  mi* 
nutes  vingt  secondes,  en  cent  cinquante-six  jours. 
D'après  ces  deux  épreuves,  et  un  examen  scrupu- 
leux qui  fut  fait  de  la  machine,  pendant  dix  mois 
consécutifs,  âTobservatoire  deGreenwich,  Harrison 
se  crut  en  droit  de  demander  le  maximum  de  la 
récompense,  c'est-à-dire  les:  vingt  mille  livres  ster- 
lings,  promises  par  Tact^  de  17149  ^^î^  on  ne  lui 
en  accorda  d'abord  que  la  moitié,  sous  prétexte  que 
sa  montre  était  sensil^le  aux  impressions  du  cbaud 
et  du  froid;  qne  la  mécanique  en  était  fort  compli- 
quée, et  excédait  la  portée  d'intelligence  des  ou^ 
vriers  ordinaires.;  et  qu'enfin  il  pouvait  se  faire  que 
Terreur  ne  parut  petite  que  par  la  compensation 
de  plusieurs  erreurs  plus  grandes^  en  sens  contrai- 
res. Il  perfectionna  sa  machine  ; .  on  en.  fît  de  nôu- 
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vélles  épreuves  qui  réussirent  parfaitement ,  et  en- 
fin il  obtint  Tautre  moitié  de  la  récompense;  il 
mourut  en  1 770 ,  âgé  de  quatre-vingt-deux  ans. 

Pendant  que  les  Anglais  poursuivaient  avec  tant 
d'ardeur  cette  grande  découverte,  les.  horlogerç 
français  travaillaient  de  leur  côléà  les  égaler,  etpêul- 
être  même  à  les  surpasser.  Pierre  Leroî ,  fils  aîae 
du  célèbre  Julien  Leroî ,  et  Ferdinand  Bertlioud  , 
se  sont  le  plus  distingués  dans  cette  partie.  Tous 
deux  construisirent,  à  peu  près  dans  le  même  temps, 
des  montres  marines,  qui  ont  eit  encore  plus  de 
succès  que  celles  de  Harrîson ,  et  qui  d'ailleurs 
paraissent  l'emporter  par  la  simplicité  du  méca- 
nisme. 

Notre  académie  avait  proposé  pour  sujet  du 
prix  de  1 767,  et  ensuite  de  1 769 ,  la  meilleure  ma- 
nière de  mesurei*  le  temps  à  la  mer.  Le  prix  devenu 
double  fut  adjugé  à  une  montre  marine  de  Pierre 
Leroi,  qu'on  avait  jugée  d'abord  très-exacte  dans 
les  principes,  et  qui  fut  soumise  d'ailleurs  aux 
épreuves  de  la  mer,  dans  un  voyage  fait  en  1 767, 
du  Havre  à  Amsterdam ,  et  dans  un  autre  voyage 
fait  en  1768,  par  M.  Cassini,  aujourd'hui  mem- 
bre de  l'institut  de  France,  en  partant  du  Havre , 
allant  à  l'île  Saint-Pierre,  proéhe  Terre-Neuve, 
de  là  aux  cotes  d'Afrique,  et  venant  débarquer  à 
Brest,  après  avoir  touché  les  côtes  d'Eispagne  et 
de  Portugal,  M.  Berthoud  avait  fait  dans  le  même 
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temps  deujL  montres  marines  pour  le  service  da 
roi  ;  mais  elles  ne  furent  pas  mkes  au  concours. 

Sur  lafîn  de  rannée  1768,  le  roi  de  France  fit 
«irmer  une  frégate  pour  vérifier  toutes  les  métho- 
des des  longitudes,  et  spécialement  pour  consta-* 
ter  la  marche  de  deux  horloges  marines  de  M.  Ber« 
thoud.  Le  hâtiment  était  commandé  par  M.  de 
Fleuiieu,  aujourd'hui  membre  de  finsûtut  de 
France,  qui  s'associa  M.  Pingre ,  membre  de 
Facadémie,  pour  faire  les  observations.  Les  deux 
moatres  de  M%  Berihoudsoutiiu^nt  Tépreuv^  avec 
honneur  ^  elles  marquèrent  le  temps  avec  [dus  de 
précision  encore  que  l'auteur  ne  l'avait  promis. 

Un  autre  voyage  fait  par  ordre  du  r(xen  1771 
et  1772 ,  en  diverses  parties  de  l'Eure^,  de  l'Afri* 
que  et  de  rAmérique^  par  MM.  de  Verdun ,  Borda 
et  Pingre,  eut  pour  objet  d'eiàminer  fes  divers 
instrumens  astronomiques  et  mécaniques,  destinés 
à  déterminer  les  longitudes ,  «t  de  &ire  en  général 
toutes  les  observation^  qui  pouvaient  être  utiles  à 
la  navigation.  Trois  montres  marines^  dont  deux 
étaient  de  Pierre  Leroi,,  et  l'autiEe  de  Ferdinand 
Berthoud,  furent  embarquées  et  vérifiées  avec  fe 
plus  grandsoin« 

La  précision  qu'on  avaitexigée  jusque -«là  des 
montres  marines ,  était  de  domner  l'heure,  pendant 
dix  mois,  avec  moins  de4  minutes  d'erreur,. pour tm 
degré  de  longitude.  Oo^  trouva  les  f^jroijurs^  dis  c^ 
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tîHpîs  montres*  fort  au-dessous  de  cette  limita.  Les 
deux  montres  dé  Pierre  Leroi  remportèrent  le 
prix  doiJble  dé  Facadéinîe  pour  Tannée  1773.  Fer- 
dinand Berthoud  avait  déclaré  formellement  qu'il' 
i5e  prétendait  point  concourir.  Cet  excellent  artiste 
af  forme  plusieurs  élèves  qui  marchent  dignement 
sur  ses  traces,  entr'autres  son  neveu  Louis  Ber* 
tliôud ,  qui  a  construit  lui-même  des  montres  ma- 
fines  et  des  (Chronométrés  d'une  perfection  aupa- 
riavaint  inconnue. 

Je  n'ajouterai  plus  qtfun  mot  sur  les  montres 
marines  :  qtioîqùe  ces  niiachines  soient  de  la  plus 
grande  utiKté  dans  là  navigation ,-  on  ne  doit  pas  ou- 
Hier  que' côtrifiie  tous  les  ouvrages  dé  mécanique, 
elles  sont  sujettes  à  se  déranger,  au  moins  à  la  lon- 
gue, par  divers  accideris,  ou  par  des  imperfections 
inévitables  dans  îâ  construction,  il  est  donc  à  pro- 
pos de  les  vérifier  de  temps  eri  ienaps ,  dans  les  at- 
terrages, au  moyen  des  obseryâlîôîis  astronomi- 
cj[ues;  La  pi*udénce  veut  même  quôn  mette  dans 
cS'iaqùe  vaisseau;  au  moins  deux  montres  marines 

.  ■*      '  r     ■  <  .  T  • 

récôtitnies polir  éxcéllerï tes,  afin  dé  pouvoir  çon- 
cfure  de  leur  marche  comparative  Içi  npiésure  du 
temps  avec  toute  l'exactitude  possible^  . 

«  ■ 

r» 

La  mécanique  pratique  a  été  aussi  perfectionnée 
en  d*autres  partîes,  par  les  soins  de  notre  acade'inie. 
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Le  prix  double  9  pour  Tauuée  1777?  sur  la 
meilleure  construction  des  aiguilles  aimantées  ^ 
produisit  deux  belles  pièces  :  Tune  de  M.  Wans-  coxtlom». 
vbdeu  y  l'autre  de  M.  Coulomb,  entre  les-morTenVsoc.' 
quelles  il  fut  '  partagé*  M.  Wansvinden  est 
entré  dans*  de  longs  détails  de  recherches  théori- 
ques et  expérimentales  sur  la  construction  des  ai-* 
guilles  aimantées  :  il  finit  par  proposer  une  bous- 
sole qui  parait  avoir  des  avantages  sur  les  boussoles 
ordinaires.  M.  Coulomb  marche  plus  prompte- 
raent  vers  le  but.  Après  avoir  examiné  fesinc^n^ 
véniens  qui  s'opposent  à  la  perfei^tion  des  boussof 
1  es  ordinaires )  il, propose ,  d'après  sa  théorie  et  ses 
expériences^  deux  boussoles ,  .l'une  suspendue  par  . 
un  fi] ,  et  propre  h  faire  des  observations  de  physi- 
que, lautre  suspcaidue  sur  une  chape ,  et  qui  peut 
être  d'un  u^age  sûr  à  la  mer. 

Le^  même  M.  Coulomb  rempontà  le  prix  double 
de  l'académie,  pour  r^nnéé  1781, 4ur  la  théorie  et 
.la pratique ^es  machines,  -en  nps^  é^d  au  frot- 
tement, je^i^J^iroideur  des  coijdages,.€u  à  la  diffi- 
culté qu'ils  fcMt  à.S(B;plier.  SO10  xoéiïKiïu^  est  princi- 
palement mçfm!Wff^4lM^  par  4^  «xpérioioes  en 
grand  sur  tput^  Jfs .  p^ûe#  4^  .i^j^t.      . 
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CHAPITRE  VI. 

Progrès  de  VJlstronùmU'^ 

«  « 

■ 

ÏNTRODUCÏION. 

•  •  • 

■Un  serait  étonné  des  progrès  qUe  Fastronomie  à 
faits  depuis  la  fin  du  dix^septièn^é  siècle  jusqu'à 
nos  jours  ^  si  Ton  tie  songeait  aux  secours  qu  elle  a 
tirés  de  la  physique ,  de  la  mécanique  et  de  la  géo^- 
métrie ,  soit  pour  perfecliobner  les  ancien^  instru- 
xnens,  ou  pour  en  inveiater  de  nouveaux,  soit 
pour  mettre  plus  d'exactitude  dans  les  observa^ 
tiôns,  soit  enfin  pour  apprécier  et  faire  disparaître 
toutes  les  causes  d'dkérati<M)s  réelles  ou  apparen- 
tes dont  les  observations  peuvent  être  affectées. 
Tout  a  concouru' à^donn^r,  pour  ainsi  dire,  une 
•nouvelle  vie  à  cette  science ,  él'à  lier  plus  étroite-  • 
ment  toutes  ses  parties  «  pair  la  connaissance  pliis 
intime  de  leurs  rappiom  mutueb  :  on  a  découvert 
plusieurs  nouveaux  phénomènes  célestes;  on  a 
perfectionné  la  théorie  des  planètes  principales  et 
des  satellites  ;  on  a  dressé  des  tables  de  leurs  mou- 
Temens,  très-supérieures  ^  celles  qui  existaient 
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déjà;  on  a  observé  avec  soin  un  grand  nombre  de 
comètes,  etc.  De  leur  côlé,  les  géomètres  se  sont 
efforcés  d'assigner  avec  précision  les  causes  physi-^ 
ques  des  mouvemens  célestes;  et  leurs  calculs  ont 
été  infiniment  utiles  à  Fastronomie  pratique  elle-^ 
même ,  par  l'avantage  qu'ils  ont  de  soumettre  a  la 
loi  de  continuité ,  ou  d^altacber  à  une  mêi'ne  cour- 
be ,  les  faits  isolés  que  présentent  les  observations» 
On  sent  qu  il  n'est  pas  possible  d'exposer  ici  en 
détail  tant  de  travaux.  Cela  demanderait  une  liis* 
toire  particulière.  En  me  renfermant  toujours  dans 
mon  plan ,  je  dois  me  borner  à  faire  connaître  en 
général  l'état  de  l'astronomie  sous  cette  quatrième 
période ,  avec  toute  la  précision  et  toute  la  méthode 
qui  seront  en  mon  pouvoir.  Dans  cette  vue ,  et 
pour  la  plus  grande  clarté ,  je  diviserai  d'abord  ce 
chapitré  en  deux  parties,  dont  chacune  compren- 
dra encore  plusieurs  subdivisions. 

La  première  partie  aura  pour  objet  l'astronomiet 
pratique,  c'est-à-dire  la  connaissance  des  mouve- 
mens célestes,  tels  qu'on  les  trouve  par  des  obser- 
vations immédiates ,  ou  tels  qu'on  les  déduit  de 
plusieurs  observations  combinées   ensemble.  La 

« 

seconde  contiendra  l'astronomie  physique ,  ou  la 
recherche  des  lois  générales  qui  règlent  ces  mou- 
vemens ,  et  qui  servent  à  les  expliquer. 


■ 


n.  t6 
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PREMIERE    PARTIE. 
uistronomie  pratique. 

SECTION    PREMIÈRE, 

Principes.  Moupemens  de  la  terre  et  de  la  lune. 
Éclipses  de  soleil  et  de  lune. 

I. 

^e^%^^  l'ouTE  Fastronomie  a  pour  objet  final  de  faire 
^'^^  connaître  la  position  d'un  astre  dans  le  ciel,  pour 

un  instant  donné.  Or,  cette  position  se  trouve  par 
la  latitude  et  par  la  longitude ^  comme  celle  des 
objets  terrestres  :  mais  ici  la  latitude  est  l'arc  de 
grand  cercle ,  mené  de  Taistre ,  perpendiculaire- 
ment à  f écliptique;  et  la  longitude  est  Tare  de  fé- 
diptique ,  compté  depuis  le  cercle  de  latitude  de 
Fastre,  jusqu'à  un  premiei^  cercle  de  latitude,  pris 
arbitrairement,  comme  par  cixemple  le  colure  du 

printemps. 

IL 

Monremeiit     ^  counaissance  exacte  du  mouvement  réel  de 
r«!   e    «>-  j^  terre  autour  du  soleU,  ou  du  mouvement  appa- 
rent du  soleil  autour  de  la  terre,  est  indispensable* 
ment  nécessaire  pour  parvenir  à  celle  de  tous  let 
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corps  célestes.  On  s'est  donc  appliqué  à  établir  cet 
élément  fondamental  avec  précision.  Hipparque 
avait  remarqué  la  précession  des  équinoxes  ^  ou  la 
différence  qu'il  faut  mettre  entre  Tannée  tropique 
et  Tannée  sidérale,  c'est-à-dire  entre  le  retour  du 
soleil  à  un  même  colure,  et  le  retour  à  une  même 
étoile  fixe  :  différence  qui  provient  d*un  petit  mou- 
vement apparent  des  étoiles  en  longitude ,  suivant 
Tordre  des  signes.  Par  le  rapprochement  et  la  com- 
binaison des  observations  anciennes  et  modernes , 
on  a  trouvé  que  Tannée  tropique  ou  ordinaire  est 
de  565  jours  5  heures  4^  minutes  48  à  49  secon- 
des, et  que  Tannée  sidérale  est  de  565  jours  6 
heures  9  minutes  i  o  secondes.  Ainsi ,  Tannée  tn> 
pique  est  plus  courte  que  Tannée  sidérale ,  d'envi- 
ron 20  minutes  22  secondes  9  ce  qui  répond  à  5o 
secondes  de  degré  à  peu  près,  quantité  moyenne  de 
la  précessibn  annuelle  des  équinoxes.  Lies  observa- 
tions modernes  ont  de  plus  fait  connaître  que  Ta- 
pogée  du  soleil  a,  suivant  Tordre  des  signes,  un 
petit  mouvement, qui  est  d'environ  16  secondes 
de  degré  en  un  an  ;  d'où  résulte  une  troisième  es- 
pèce d'année ,  appelée  année  anomaliatique,  la- 
quelle est  de  565  jjours  6  heures  x5  nûnutes  4jS 
secondes. 

III. 

Les  astronomes  de  tous  les  tenips  se  sont  açcor* 
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Mouvement  dcs  à  faire  tourner  la  ïiine  autour  de  la  terre;  maïs 

th»  la  lune.  ...  .^ 

ce  mouvement  se  complique  avec  a  autres ,  et  on 
a  eu  bien  de  la  peine  à  débrouiller  c6  cahos.  D'a- 
bord Tycho  avait  remarqué  que  l'inclinaison  dé 
l'orbite  lunaire  sur  le  plan  de  Técliptique,  éprouve 
des  Variations  :  on  s^est  assuré  que  cette  inclinai- 
son change  depuis  5  degrés  jusqu'à  5  degrés  i8 
minutes.  On  avait  reconnu  aussi  que  les  noeuds  de 
forbite  de  la  lune,  et  l'apogée  de  cette  planète, 
sont  mobiles:  on  a  trouvé  que  les  nœuds  font, 
contre  l'ordre  des  signes ,  une  révolution  entière  à 
l'égard  du  premier  point  du  bélier,  en  i8  ans  224 
^ours ,  et  que  Papogée  fait  a  l'égard  du  même 
point,  mais  suivant  l'ordre  des  signes,  une  révo- 
lution en  8  ans  Sog  jours  8  heures.  De  làj  en  fai- 
sant commencer  successivement  la  révolution  de  la 
iune  autour  de  la  terre ,  au  premier  point  du  bé- 
lier, à  une  étoile  fixe,  au  soleil,  à  l'apogée  delà 
lime,  aux  nœuds  de  son  orbite,  on  distingue  cinq 
sortes  de  mois  lunaires,  qui  ont  différentes  durées  : 
savoir,  i.°  le  mois  périodique  (27  jours  j  heures 
43  minutes  5  secondes) ;  2.**  le  mois  sidéral  ( 27 
jours  7  heures  45  minutes  12  secondes);  5.*  le 
mois  synodique  (29  jours  I2i  heures  44  minutes 
S  secondes)  ;  4"*  I^  mois  anojnalistique  (27  jours 
l3  heures  18  minutes  34  secondes);  5.°  enfin  le 
mois  nodial  (27  jours  5  hewes  5  minutes  35  se- 
condes}. ' 
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Cette  planète  a,  de  même  que, la  terre ,  un  mou* 
tement  de  rotation  qui  s'accomplit  dans  le  mêpiq 
espace  de  temps  que  la  lune  met  à.  fiûre  sa  révolu- 
tion périodique  autour  de  la  terre  ^  pt  de  plus ,  Taxe 
lanaireest  presque  perpendiculaire,  au  plan  de Fé-, 
diptique  :  doublç  effet  qui  sç  cgnclut  de  ce  que  la 
Ume  présente  toujours  la  même  face  à  la  terre,  sauf 
quelques  petits  mouvemens  de  libratien.  Je  revien-. 
«jpai  à  ces  mouvemens  dans  la  seconde  partieu 

La  terre  et  la  lune  sont  deiax  corps  op?^€S,^^^^^*^J[''j^j^|[* 
éclairés  chacun  à  moitié  environ  par  le  soleil  :  du  °®- 
côté  opposé,  ces  corps  jettent  des  cônes  d'ombre  j;^ 
et  11  y  a  éclipse  de  lune  quand  la  lune  passe  dans  Iç 
cône  d'ombre  de  la  terre  ^  éclipse  de  leri;e  (co 
qu'on  appelle  improprement;. irfc/jp*^.  dfe  soleil) 9^. 
quand  la  terre  passe  dans  le  cône  d'ombre  de^la; 
lune.  Prenons  d3bord  une  idée. générale  des  hau-* 
teurs  de  ces  deux  cônes. 

Suivant  les  observations  astronomiques,,  le  so- 
leil est  çiiviron  tin  million  de  fois  plus  gros  ou  plua 
volumineux  que  la  terre  \  et  la  terre  cinquante  fois 
plus  grosse  que  la  lune.  La  distance  de  la  terre  au. 
soleil  e^tde  vingt  mille  six  cent  vingt-sept  demi-* 
diamètres,  du  globe  terrestre  5  et  la  distance  moyen-s 
ne  de  la  ten^e  à  la  lune  est.de  soixante  de  ces  demi-- 
diamètres.  D'après  ces  données j  on  trouve  que  là 
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hauteur  du  cône  tTombre  de  la  terre  est  de  deux 
cent  neuf  des  mêmes  demi-diamètres ,  et  la  hau- 
teur du  cône'  d'ombre  de  la  lune ,  de  cinquante-âx. 
Cela  posé ,  si  l'orbite  de  la  terre  autour  du  se- 
1^ ,  et  Torbite  de  la  lune  autour  de  la  terre,  étaient 
dans  un  même  plan,  3  ^  aurait  édipse  de  lune  à 
chaqiie  opposition  de  cette  planète  par  rappoM  au 
^  soleil  et  à  la  terre ,  puisqu'alors  la  lune  traverserait 
lé  cône  d'ombre  terrestre  :  pareillement ,  à  chaque 
conjonction  de  la  luné  avec  le.  soleil  et  la  terre ,  il 
y  aurait  éclipse  de  soleil  pour  tous  les  habitans  de 
la  terre  qui  pourraient  se  trouver  dans  le  cône 
d'ombre  lunaire.  Mais  les  orbites  de  la  terre  et  de 
'     la  lune  ne  sont  pas  dans  un  même  plan  ;  Forbite  lu- 
naire est  inclinée  d'environ  5  degrés  à  l'édiptique  ; 
ce  qtii  produit  plusieurs  variété  dans  f  étendue 
et  la  durée  des  éclipses,  tant  lunmres  que  so* 
laires* 
^upm  a*     Lorsque  la  lune  est  dans  ses  nœuds ^  et  par  cotase- 
quant  dans  le  plan  de  Técliptique  ;  À  de  plus  le  cen- 
tre de  cette  planète  rencontre  alors  Paie  du  cône 
d'ombre  terrestre,  il  y  aura  éclipse  totale  et  cen- 
trale de  lune.  Uéclipse  peut  encore  être  totale , 
xnsds  non  centrale ,  lorsque  le  centre  de  la  lune» 
laisse  à  une  certaine  distance ,  susceptible  de  quel- 
ques variétés,  l'axe  du  cône  d'ombre  terrestre; 
après  quoi  viennent  les  éclipses  pai*tielies.  La  du- 
rée de  l'édipse  centrale  est  la  plus  longue  de  tou- 
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tes  :  elle  peut  monter  ^  4  heures  ^  depuis  Fentrêe 
de  la  lune  dans  Tombre  ^  jusqu'à  sa  sortie. 

Les  éclipses  de  soleil  s'expliquent  de  même,  EcUpse»  é« 
avec  cette  différence  néanmoins  que  la  lune  étant 
beaucoup  moindre  que  4a  terre  ^  le  cône  d'ombre 
lunaire  ne  peut  couvrir  qu'une  petite  partie  de  la 
surface  de  la  terre,  et  il  n'y  a  que  les  seuls  babitans 
de  cette  partie ,  qui  soient  privés  de  la  lumière  du 
soleiL  Les  éclipses  totales  de  soleil  sont  extrême- 
ment rare^,  et  le  temps  le  plus  long  que  le  soleil 
puisse  demeurer  entièrement  caché,  n'est  guère 
que  de  4  minutes.  S'il  arrive  même  qu'au  temps 
d'une  conjonction  parfaite  du  soleil,  de  la  lune  et 
de  la  terre ,  la  terre  se  trouve  à  sa  plus  grande  dis- 
tance du  soleil,  et  la  lune  à  sa  plus  petite  distance  , 
de  la  terre ,  la  pointe  du  cône  d'ombre  lunaire  n'at- 
teindra pas  jusqu'à  la  terre  :  alors  l'éclipsé  sera  an- 
nulaire, en  smte  que  le  soleil  formera  une  cou-* 
ronne  lumineuse  autour  de  la  lune.  La  plupart 
des  éclipses  de  soleil  ne.  sont  que  partielles. 

La  presqu'égalité  des  diamètres  appareils  du  so- 
leil et  de  la  lune ,  donne  lieu  à  quelques  phénomè- 
nes curieux  et  dignes  de  remarque.  Supposons  que 
les  centres  du  soleil,  de  la  lune  et  de  la  terre^ 
soient  exactemeni  en  Ugne  droite  :  alors ,  si  les  dia- 
mètres apparens  du  soleil  et  de  la  lune  sont  cen-^ 
ses  rigoureusement  égaux,  l'éclipsé  de  soleil  sera 
totale  y  sk  le  diamètre  du  soleil  est  un-  peu  plus 
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grand  que  celui  de  la  lune,  Tëclipse  sera  aunulai- 
re;  enfin,  si  le  diamètre  apparent  de  la  lune  est  Un 
peu  plus  grand  que  celui  du  soleil,  Féclipse  sera, 
pour  ainsi  dire ,  plus  que  totale ,  et  le  soleil  demeu- 
rera entièremeut  caché  pendant  quelque  temps. 
Tous  ces,  phéaomènes  ont  été  observés,  au  moins 
par  intervalles,  en  divers  pays.  Par  exemple,  il  y 
eut  ui3e  éclipse  totale  de  soleil  à  Arles,  en  1 706  ^  à 
Londres,  en  1 7 1 5  5  à  Paris ,  eu  1 724.  L'éclipsé  du 
j."  avril  1764,  fnt  vue  annulaire  à  Mézîères,  ville 
de  guerre ,  dans  le  département  des  Ardennes. 

Quoique  dans  les  éclipses  totales  de  soleil,  l'obs- 
curité devieune  très-grande,  elle  ne  forme  pas  ce- 
pendant une  véritable  nuit;  il  reste  toujours  une 
certaine  clarté ,  produite  par  les  rayons  que  l'at- 
mosphère réfléchit;  mais  le  passage  subit  du  grand 
jour  à  vux  état  si  opposé ,  pendant  que  le  soleil  est 
encore  sur  l'horizon,  affecte  singulièrement  les 
ti'BU  ae  rac  animaux.  A  Paris,  on  observa,  en  ij2^y  qu'à  me- 
sure  que  le  soJeil  se  cachait,  les  oiseaux  enrayes 
cessaieut  de  chauter^  et  cherchaient  d'autres  re- 
*  traites, 

3*enoinbre»,  {Jne  écKpsc  dc  luue  ou  de  soleil  ne  commence 
et  ne  finit  réellement  qu'au  moment  où  la  planète 
éclipsée  entre  dans  l'ombre  ou  en  sort  ;  mais ,  au 
voisinage  de  cette  ombre ,  la  planète  ne  reçoit  qu'une 
certaine  partie  de  la  lumière  du  soleil  ;  ce  qui  pm- 
duit  une  pénombre^  un  af&iblissement  de  lumiè- 
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re  5  qui  va  en  augmentant  à  mesure  que  la  planète 

approche  de  l'ombre  véritable,  puis  en  diminuant 

lorsqu'elle  s'en  éloigne. 

Tous  ces  effets  que  je  viens  d'indiquer  en  gros  ^ 

se  calculent  avec  précision,  comme  on  peut  le 

voir  dans  les  livres  d'astronomie. 

Dans  les  temps  anciens,  les  éclipses  de: lune  et 
de  soleil  étaient  un  objet  d'étom^ement  et  d'admi-- 
ration  pour  les  peuples  :  on  portait  un  grand  res- 
pect aux  astronomes  qui  savaieift  les  prédire  ;  mais 
ces  prédictions  étaient  nécesisairement  très-impar- 
faites,  parce  qu'on  ne  connaissait  pas  alors  les  mou- 
vemeusdu  soleil  «t  de  la  lune  avec  une  précision 
suffisante.  Cette  théorie  s'est  perfectionnée  par  de- 
grés 5  surtout  dans  c^ttç  quatrième  période.  Parmi 
les  astronomes  à  qui  elle  en  est  principalement  re- 
devable, on  cite  les  Cassim,  Flâmsteed,  Halley,  La 
Hire,*J[e  chevalier  de  Louville,  Le  Monnier,  La- 
caille,  etc. 

La  méthode  du  chevaher  de  Louville  mérite  hown 

.        ,.  ,  »    11        '  •  né   en    1671  » 

une  attenuon  particuUere,  en  ce  quelle  contient  mon  en  173a. 
la  première  application  qu'on  ait  faite  du  calcul  ac.  de  rari»  » 
analytique  à  cet  objet.  L'auteur  donne  des  formu- 
les d'iin  usage  simple  et  commode  pour  les  éclipses 
de  lune  :  il  n  a  pas  été  aussi  heureux  pour  les  éclip- 
seis  de  soleil,  611  il  est  obligé  de  prendre  un  détour 
un  peu*  plus  lôn^  pour  arriver  à  son  but.  Cette  ma- 
tière a  été  plus  approfondie ,  plus  généralisée  et 


[LX.K, 
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Tiviisotm,   plus  facilitée  par  IHouis  Duséjour,  membre  de 
mort  en  1794.'  racadëmie  des  sciences ,  dans  son  bd  ouvrage  inti* 
tnlé  :  Traité  des  moupemens  célestes^  ijS^* 

Les  planètes ,  qui  ont  des  satellites,  oJQ&ent  des 
phénomènes  d'éclipsés  ennèrement  semblables  à 
ceux  de  la  lune  et  du  soleil.  Nous  avons  remarqué 
'  les  services  importans  que  les  éclipses  des  satellites 

de  Jupiter  ont  remdus  et  rendent  encore  tous  les 
jours  à  la  navigation. 

SECTION  II. 

'Parallaxes^  et  réfractions. 

I. 

J'AI  rapporté,  sous  Tannée  167:2,  le  résultat  de» 
observations  correspondantes  qui  furent  Eûtes  àlois 
en  France  et  à  Cayenne,  sur  les  parsJlaxes  des 
planètes.  En  176 1,  La  Caille,  Tun  des  plus  savaBS 
mé  en  171'*  astrouomcs  de  notre  académie  des  sciences,  fut 

sort  «a  lyoa.  ' 

envoyé  au  cap  de  Bonne-Espérance,  pour  y  faii^ 
Ae.  de  parif ,  averses  observations  astronomiques.  Son  ob^et 
^'  ^^  principal  était  de  déterminer  la  parallaxe  horizon^ 
taie  du  sol^ ,  et  ce  qui  en  est  la  suite,  la  (fistance 
de  cet  astre  à  la  terre ,  au  moyen  d'observations  im-> 
médiates  sur  les  parallaxes  de  Mars  et  de  Vénus^ 


Farallaxes. 


Z/À  Câix.ia> 
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pendant  que  les  astronomes  d'Europe  en  feraient 
de  semblables  de  leur  coté.  On  avait  ici  Tavantago 
de  s'appuyer  sur  une  base  beaucoup  plus  grande 
que  toutes  celles  qui  avaient  été  employées  précé- 
demment ,  la  ville  du  Cap ,  où  La  Caille  observait 
étant  située  à  35  degrés  55  minutes  de  latitude 
australe.  Le  succès  de  toutes  ces  opérations  fut 
complet. 

Après  avoir  réduit  au  méridien  dû  Cap  les  ob- 
servations de  Mars,  faites  en  Europe,  La  Caille 
en  compara  quarante -trois  avec  lès  siennes  pro- 
pres; et  il  trouva,  en  prenant  un  milieu,  que  la  pa- 
rallaxe horizontale  de  Mars ,  en  opposition  avec  le 
soleil,  le  i4  septembre  I7i5ï,  devait  être  presque 
de  :i7  secondes  *.  Or,  ce  même  jour,  lès  distances 
de  Mars,  et  du  soleil  à  la  terre ,  étaîetit  entr  elles , 
Suivant  les  meilleures  tables  astronomiques ,  com- 
me les  nombres  584 1  et  1 0047  5  d'où  il  est  aisé  de 
conclure,  par  le  calcul  trigonométriqué ,  que  la 
parallaxe  horizontale  du  soleil  étiait  d'environ  i  o  se- 
«mondes,  et  sa  distance  à  là  tet*re  de  20627  demi- 
diamètres  du  globe  terrestre. 

La  parallaxe  horizontale  de  Vénus  fut  trouvée 
dé  56  secondes  ^  ce  qui  donûe  également  i  o  se- 
condes énvirbii  pour  celle  du  soleil,  et  20627 


*  Je  néglige' toujours. les  très-petites  fractions  dans  ces 
«aïeuls. 
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demi-diamètres  terrestres  pour  la  distance  du  soleil 
à  la  terre.  Ce  résultat  fut  confirmé  par  les  obser- 
vations que  La  CaiUe  fit  des  hautem's  méridieanesr 
du  soleil  et  de  l'étoile  d'arcturus. 
.  •  On  verra  dans  la  suite  que  les  observations  da 
passage  de  Vénus  sur  le  soleil  tendent  à  diminuer 
de  plus  d'une  seconde  la  quantité  précédente  de  la 
parallaxe  horizontale  du  soleil.  Si  on  la  suppose  de 
6  secondes^ avec  quelques  astronomes,  on  trouve- 
ra que  la  distance  du  soleil  à  la  terre  est  de  35784 
demi-diamètres  du  globe  terrestre. 
Varaiiax*  ho-     La  détcrminaliou  de  la  parallaxe  horizontale  de 

ri zon laie  de  la  n      •       i  i      t       4^    'M 

lune.  la  lune  fut  un  autre  frmt  du  voyage  de  La  Laifle^ 

Dans  la  recherche  de  la  parallaxe  du  soleil,  il  est 
permis  de  regarder  le  globe  terrestre  comme  une 
sphère  parfaite.  Il  n'en  est  pas  de  même  pour  la 
lune.  La  forme  sphéroïdale  de  la  terre  influe  ici 
sensiblement  sur  les  résultats.  Un  observateur  pla- 
cé à  Fun  des  pôles  de  la  terre ,  trouverait,  en  parité 
des  autres  circonstances,  une  parallaxe  sensible- 
ment moindre,  pour.la  lune,  que  s'il  était  placé  à 
ï'équateur .  U  y  a  une  autre  cause  encore  plus  grande 
de  variations  dans  les  parallaxes  lunaires  5  elle  pro- 
vient des  inégalités  successives  de  distances  de 
la  lune  à  la  terre ,  à  raison  de  l'ellipticité  considéra- 
ble de  l'orbite  lunaire.  La  Caille  a  eu  égard  à  tous 
ces  élémens  dans  ses  calculs.  Il  trouve ,  par  la  corn* 

• 

paraison  de  .ses  observations  avec  celles  d'Europe^ 
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,que  la  plus  petite  parallaxe  horizontale  de  la  lune 
^st  de  53  minutes  56  secondes,  et  la  jJus  grande 
<le  6i  minutes  Sa  secondes  j  ce  qui  donne  Bj  mi* 
jiutes  44  secondes  pour  la  parallaxe  moyenne  aritli-» 
métique.  Les  distances  de  la  lupe  à  la  terre  corres- 
pondantes ii  ces  trois  parallaxes ,  sont  en  demi-dia- 
mètres du  globe  terrestre,  64?  56,  5g,  sauf  le^ 
petites  fractions  négligées. 

Toutes  les  parallaxes  dont  j'ai  parlé  jusqu'ici  se 
mesurent  par  des  arcs  de  grands  cercles  qui  passent 
par  le  zénith  de  Tobservateur.  On  les  appelle  pa^ 
rcdlaxes  de  hauteur.  Elles  affectent  plus  ou 
moins  les  déelinaisons  des  astres ,  les  ascensions 
droites^  les  latitudes  et  les  longitudes  :  quantités 
qui  se  trouvent  par  là  résolution  de  quelques  trian^ 
gles  sphériques. 

Le  globe  terrestre  est  environné  de  tous  côtés  R*fr*<ii»a»' 
d'une  atmosphère  que  les  rayons  envoyés  d'un 
astre,  sont  obligés  de  traverser  pour  arriver  à  nos 
yeux.  Sifobservateurétaitplacé  au  centre  de  la  terre, 
les  rayons  directs  entrant  alors  perpendiculaii-ement 
à  la  surface  extérieure  de  Fatmosphère,  seraient 
seulement  arrêtés  en  partie  par  le  cho/contre  les 
particules  atmosphériques  ;les  autres  éprouveraient 
les  mêmes  déviations  dans  leurs  routes  ;  de  sorte 
que  Tâstre  serait  vu  à  sa  vraie  place  dans  le  ciel. 
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Mais  robservateur  est  placé  à  la  ^ur£ice  de  la  terre, 
et  à  Teiception  du  seul  cas  où  Tastre  répondrait  au 
zénith  de  Tobservateur,  ce  qui  revient  au  cas  precé* 
dent,  les  rayons  traversent  obliquement  l'atmo- 
sphère ;  et  passant  successivement  d^un  milieu  dans 
un  autre  plus  dense ,  se  brisent  en  approchant  de 
la  perpendiculaire,  ou  du  rayon  de  chaque  douche 
atmosphérique ,  et  font  paraître  Tastre  plus  haut 
qu'il  n'est  réellement  :  effet  contraire  à  celui  des 
parallaxes. 

La  ps^tie  basse  de  FatHiosphère,  celle  qui  avoir 
sine  la  terre,  est  composée  d'un  air  épois,  mêlé  de 
vapeurs  étrangères^  d'où  résultent  des  réfraetions 
considérables  et  fort  inconstantes  :  elles  diminuent 
dans  la  partie  supérieure ,  et  deviennent  plus  r^u- 
lières  à  mesure  que  l'air  devient  plus  pur,  plus  ho- 
mogène ,  comme  sur  les  montagnes ,  ou  lorsqu'il 
est  raréfié  par  la  chaleur,  comme  dans  le  voisinage 
de  la  ligne  équinoxiale. 

Jjes  réfractions  n'affectent  pas,  seulement  la  po- 
sition apparente  des  astres  qui  sont  au-dessus  de 
l'horizon  ;  elles  se  font  sentir  lorsqu'ils  en  sont  à 
une  certaine  proximité  en  -  devons  ;  elles  produi* 
sent,  par  exemple ,  le  crépuscule  du  niatin  et  ce- 
lui du  soir.  Le  soleil  étant  à  1 8  degrés,  environ  au« 
dessous  de  l'horizcm ,  soit  ayant  son  lever,  soit  après 
son  coucher,  nous  commençons  à  s^rcevoir  sa 
Imnière  qui  se  brise  dans  l'atmosphère,  et  nous  est 
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envoyée  par  réflexion  en  plus  ou  moins  grande  ' 
quantité ,  selon  qu'il  est  plus  ou  moins  près  de 
rhorizon.  La  durée  du  plus  petit  crépuscule  pour 
un  lieu  dont  la  latitude  e^  donnée,  se  détermine 
par  là  méthode  de  maximia  et  minirhisj  comme 
je  Tai  déjà  remarqué. 

IIL 

Les  astronomes  et  les  g^mètres  ont  fait  les  Héthoat  pour 
derniers  efforts  pour  découvrir  la  loi  des  décroisse»  loi  d^ WriL 
mens  de  la  réfraction  depuis  l'horizon  jusqu'au  zé«- 
nith ,  B&a  de  connattre  Pinfluence  de  cette  cause 
fiur  la  position  apparente  des  astres  ;  mab  ils  n'ont 
pas  encore  pu  y  parvenir  d'une  manière  absolu- 
ment certaine  et  dégagée  de  toute  supposition  sys« 
tématique. 

Dominique  Cassini  avait  construit  une  table  des 
réfractions  astrcmomiques ,  par  une  méthode  où  il 
faisait  entrer  l'angle  d'élévation  de  Tastre  au^essus 
de  l'horizon ,  et  les  densités  de  l'atmosphère  aux- 
quelles il  atuibuait  une  variation  assujétie  à  une 
Im  constante  et  régulière.  Il  partait  de  quelques  ob- 
servations immédiates  et  fondamentales,  faites  près 
de  l'horizon  où  les  réfractions  sont  les  plus  gran- 
des, afin  que  les  eç*eurs  de^  calculs  comparatifs 
allassent  toujours  en  diminuaiit  jusqifau  zénith. 
On  a  fait  usage  pendant  long-temps  de  ces  tables, 
dans  le  livre  de  la  Conpaissance  des  temps* 
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j.  cassiwi,       La  même  méthode  a  été  suivie  et  perfeclionaee 

né   en    1677  ,  ,     ,  ,     ,  _ 

«lort  en  i?56.  par  Jacques  Cassîni,  fils  de  Dominique.  Deux  ob- 
Ac.  de  Pari» ,  servalions  immédiates  en  forment  le  |)rincipe  fon- 
damental :  l'une,  que  la  réfraction  astronomique 
est  de  32  minutes  no  secondes  à  l'horizon  ;  l'autre, 
qu'elle  est  de  5  minutes  28  secondes,  à  10  degrés 
de  hauteur.  Ensuite  Jacques  Cassini  suppose  qu'à 
une  certaine  hauteur,  qu'il  appelle  hauteur  de  la 
couche  y  ou  surface  réfractwe  ,  la  réfraction  est 
comme  nulle;  de  sorte  qu'à  partir  de  cette  surface, 
et  en  approchant  de  la  terre,  le  rayon  doit  décrire 
une  certaine  ligne  donnée  y  en  satisfaisant  aux  deux 
observations  mentionnées.  Il  essaye  successive- 
ment de  prendre  pour  cette  ligne  donnée  une  sim- 
ple ligne  droite,  un  arc  de  cercle ,  et  un  arc  de  pa- 
rabole. Dans  le  premier  cas,  la  hauteur  de  la  sur- 
face réfraetive  serait  seulement  de  2000  toises; 
dans  les  deux  autres,  les  hauteurs  de  la  surface  ré- 
jfractive  seraient  à  peu  près  égales ,  et  chacune 
d'environ  6918  toises.  Enfin  Fautelir  construit 
dans  ces  trois  hypothèses  une  table  de  réfractions 
depuis  l'horizon  jusqu'à  40  degrés  d'élévation.  La 
seconde  hypothèse  donne  les  résultats  qui  s'éloi- 
gnent le  moins  de  la  vérité.  11  est  fâcheux  que  tous 
ces  calculs  portent  sur  des  bases  précaires  et  peu 
naturelles.      • 

De  graoïds  géomètres  ont*traité  la  partie  théori- 
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xpe  du  problème ,  ^d'uné  manière  bien  plus  pro- 
fonde et  plus  satisfaisante.  Hiiguem  avait  dé- 
montré dans  sa  dissert^on  de  JLuminef  que  si  *m6so.  . 
un  rayon  lumineux  traverse  obliquement  un  mi*  ^f  »•  "  °''' 
lieu  diaphane,  composé  de  couches  planes  et  ho- 
rizpntaks ,  inégalement  denses ,  avec  des  vitesses 
réciproquement  proportionnelles  ,9m.  densités  «, 
en  sorte  que  la  plus  grande  vitesse  soit  là  où  esC 
la  moindre  densité,  et  vice  versa ,  ce  rayon  arri- 
vera d'un  point  à  un  autre  dans  un  minimum  de 
)femps.  Mms  il  n'avait  pas  nommé  k  courbe  que  ' 

le  rayon  déciira.  Jean  BemouUi  acheva  la  solu^•,<,h.B«n.o^ 
<ioB:  En  conâdàïait  que  les  sinus  de  réaction?»", 
som  comme  les  sinus  des  angles  cpie  forment  lok 
«lémens   de  la  courbe  avec  la  verticale,  et  que 
par  consajuent  les  vitesses  du  rayon  sont   id 
comme  ces  derniers  sinu^,  iï  rappel»  fe  problè- 
me à  celui  de  trouver  la  courbe  que  doit  décrire 
Un  corps  pesant,  en  supposant  que  le  sinus  de  l'an- 
ge que  cette  courbe  fait  en  diaque  point  avec  la 
verticale,  soit  pi*oportfonnel  à  la  vitesse  correspon- 
dante du  mobile.  Or,  dans  ce  second  problème ,  les 
vitesses  sont  comme  les  racines  des  bailleurs  ;  d'bù 
il  est  aisé  de  conclure  que  la  courbe  clierchçe  est 
un  arc  de  cycïoïde.  Tout  cela  ^st  fort  ingénieux 
mais  ne  peut  guère  s'appliquer  au  sujet  présent.  Les 
couches  de  l'atmosphère  ne  sont  point  planes  5  elles 


II. 


^58    HiétOIRK    DES    MATl^ÉilïATIQUES, 

ont  la  formie  sphérique ,  et  I9  loi  attribuée  aux  vite»- 
'Sies  du  rary on  lumineux  n^est  qu^une  hypothèse. 

Tiylor,  dans  son  livïsp  Méthùâm  incrément 
^iuirn^  rësoiit  le  problème  d'une  thariière  plus 
tlîifecte  et  plus  conforme  à  la  nature  des  choses. 
41  Hefërrmne  la  courbe  que  doit  dédrire  le  rayon 
JHÉEËÎiiëiâc ,  'en  ^supposant   que    Tàtmosphère  est 
^0^âée  ^è  <;oùcheis  circulaires;  que  la  densité 
•de  chaqilë  endroit  est  proportionnelle  à  la  J)res- 
^ion ,  misant  la  règle  de  Maridtte  ;  que*  cette  près- 
'tton'dât  égale  dU  ^çéièA  de  la  célonne  atmosphéri- 
-que  correspondante;  que  lapesantetir  de  chaque 
ipoînt  nÉiatériel  de*  l'atxnosphèi^'  est  comtiïe  le  cané 
inveise  <le  sa  dislance  au  centre  de  la  terre;  et 
^'enfin  les  sinus  de  ré&actioa  sont  proportion- 
jiels  aux  densité  des  couches*  '  Les  forlmuJes  aux- 
Celles  il  pansent  d'a[frès-ces  doTZfK^e^^  ne  sont^pas 
trop  '  compliquées;  pour  les  géomètres  ;  elles  le  sont 
trop*  pour  les  opérations  orc^aires  du  calcul  as- 
tronomique, et  je  ne  vois,  pas  qu'on  en  ait  fai^ 
usage. 

On  trouve ,  dans  X Hydrodynamique  de  Daniel 
BemouUi,  une  autre  solution  très- élégante  du 
même  problème,  mais  également  difficile  à  em- 
ployer dans  la  pratique  de  l'astronomie. 
^/^etMAÎ^  Bouguer,  qui  joignait  à  cette  pratique  de  pro- 
*f  i'«c.  1749.  fondes  connaissances  théoriques ,  profitant  de  quel- 
ques circonstances  qui  simplifient  la  question, 
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îsans  la  dénaturer,  a  mieux  atteipt  le  but  utile,  il 
regaitle  ratmosphère  comme  fonnée  de  cqucIi€(s 
sphériques  et  cQncentriç|ues  au  -glob^e  terrestre,  et 
il  observe  que  dans  la  partie  supérieure  et  extrépie 
pùxe  fluide  eat  extrémemenl  rare ,  I^^réfractioixe^t 
comme  nulle,, et  ,pept  être  négligée,  jl/orsqu'à  par- 
tir, du  poiat  pùvFon  suppose  que  Je  pouvpir  re- 
fiing^nt  commence  à  Se  iaii^e  ^eptir,  et  qiie  le 
rayon,. çn  pdS3i9nt  successivement  d'une. couche  à 
la  coudie  voisine  inférieur^ ,  change  continuelle- 
ment de  direction^  l'auteur  construit  une  courbe 
dont  Taxe  des  abscisses  estveriiqal,  et  dont  les  or- 
.  données,  représentept  les  densités  de  la  matière  rp- 
.  fractive,  ou  les  sinus  de  réfraction.  Or,  ,d  un  autre 
.côté,  ces  ^nus  scmt  eux-mên;Les  continuellenient 
proportionnels   aux  perpendiculaires  menées  du 
centre  jde  la  terre  sur  les  tangentes  de  la  courbe 
.que  décrit  le  r^yon.rD.eîfiste.donc  une  liai^n  réci- 
proque eniLreJa  çoprbe  des  densités  et  la  couri^  4u 
^rayon  ;  de  telle  sorte  que  connaissant. Tune  c^e  ces 
.  courbes,  on.co^iiiâîtr^it  Fautre.  JPar  une  st^î^  ^e 
coii44ér^tiQns  géométriques  «t  pl^y^qi^es  ^sijir  la 
nature  du  problème,  et  en  négligeant  quelques 
circonstances,  inpf îles  à  considérer  d^ns  Jies  opéra- 
ùpns  pr;atii{a6s  <]b  calcul,  !pppguer|Li^ouye  cj^j^qh 
,  peut  toujours  i^çgdrder  j^a   courbe  des    densités 
cpmme  une  parabole  <Jun  ordre  plus  ou  moîiis 
élçvé« .  Dc;.  là  il  Gonstrijiisit  une  nouvelle  table  de^ 
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réfractions  astronomiques ,  qui  fut  jugée  alors  plus 
exacte  qu'aucuûe  de  celles  que  Ton  connaissait. 

L'auteur  ayant  été  envoyé  au  Pérou  pour  la 
toesure  de  la  terre,  comme  on  le  verra  ci-dessous  ^ 
eut  occasion  de  l^ire  une  remarque  importante  et 
nouvelle  sur  les  réfractions.  On  croyait  auparavant 
que  les  réfractions  astronomiques  devenaient  plus 
grandes  à  mesure  que  Fobservateur  s'élevait  plus 
haut  au-dessus  du  niveau  de  la  mer.  Bouguer  a 
trouvé  le  contraire  par  la  comparaison  d'un  grand 
nombre  d'observations  faites  au  niveau  de  la  mer, 
et  sur  les  plus  hautes  montagnes  du  Pérou,  Je 
pourrais  encore  citer  de  lui  plusieurs  autres  remar- 
ques curieuses  et  utiles  sur  le  même  sujet;  mais  le 
temps  me  .presse,  et  je  renvoie  le  lecteur  aux  mé- 
moires de  l'académie  pour  l'année  i  j^g. 

Les  réfractions sopt  sujettes  à  tant  d'inégalités, 
à  tant  d'anomalies ,  et  la  connaissance  en  est  telle- 
ment importante  dans  la  pratique  de  l'astronomie  9 
qu'on  ne  saurait  trop  s'appliquer  à  constater  exacte- 
ment leurs  efFets.Cest  dans  cette  vue  que  La  Caille 
.  Ac.  de  Pari»,  d  fait  uuc  louguc  suitc  d'obscrvatious ,  tant  à  Paris  | 
que  dans  son  voyage  au  cap  de  Bonne-Espérance..  Sa 
méthode  est  fort  simple  :  elle  est  fondée  sur  cette 
considération ,  que  s'il  n'y  avait  pmnt  de  réfrac- 
lion  ,  la  distance  véritable  de  deux  parallèles  (ici  les 
parallèles  de  Paris  et  du  cap  de  Bonne jpspérance), 
#  se  déduirait  directement  de  la  simple  comparai- 
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son  de  deux  hauteurs  méridiennes  d'une  même 
étoile,  observées  Tune  à  Paris,  l'autre  au  Cap  ;  et 
que  s'il  n'y  avait  de  réfraction  qu'à  l'un  de  ces  deux 
endroits,  comme  s'il  n*y  en  avait  qu'au  Gap ,  il  ré^ 
^sulterait  de  cette  comparaison  une  distance  de  pa^- 
rallèles  qui  ne  ^serait  altérée  que  par  la  réfraction 
au  Gap,  Si  donc  on  est  parvenu  ^  par  quelque 
moyen  que  ce  soit ,  à  connaître  la  vraie  distance  de 
ces  pai:allèles,  la  dijBFérence  entre  la  dislance  véri- 
table et  celle  qui  est  altérée  par  la  réfraction ,  don- 
liera  cette  réfraction.  Or,  il  y  a  une  très -^  grande 
variété  à  cet  égard  enlrç  les  résultats  des  observa- 
tions de  différentes  étoiles.  La  Caille  a  employé 
|>lus  de  trois  cents  observations  comparatives  faîtes 
à  Paris  et  au  Cs^\  et,  en  profitant  de  quelques  cir- 
constances heureuses  que  fournissent  les  positions, 
respectives  de  paris  et  du  Cî^  sur  la  surface  du 
globe,  il  est  pgurvenu  à  construire  une  table  de  ré- 
fractions ^  qui  diifère  quelquefois  beaucoup  des; 
tables  précédentes  y  et  qui  est  fort  estimée; 

Quoique  lest  observations  forment  essentielle-^ 
meut  la  base  de  la  théorie  des  réfractions  astrono-^ 
ipftiques,,  on  a  ton jpurs.  besoin  de  la  géométrie  pour 
découvrir  leurs  r^ations  mutuelles  à  différentes 
hauteur^  ^  ç(  pour  les  lier  à  la  loi  de  çonlinuité^ 
Thomgi%  Simpson,  cél^re  géomètre  anglais >  a  sinmov.- 
^onc  bien  mérité  des  astronomes.,  en  leur  fournis-  mort  cn'i?^»* 
§e^it  à  cet  égard  une  forniule^  commode  et  assçz^ 


:262     HISTOIRE    DES.MATIIEMATIQUES^ 

simpïe,  daiD^  son  recueil  întîttilé  :  Mathematical 
dkêertàtiànâ,  I745-  EUe  s'éûotice  adïist  :  Multi- 
pliez par  tcii  (coefficient  constanila  é&ddncè  ap-' 
parenté  âe  V astre  aU  iênithy  et  égalei  h  pro-' 
duit  au  sitiité  cPuri  angle  qui  eèt  là   diffé- 
rence entre  la  distance  de  Pàstrê  au  zénith, 
et  te  produit  de  t  angle  de  là  réfraàiioû  niul- 
iiplié  pat  un  aittré  coeffiùient  comtani  :  équa- 
tion  par  laquelle  on  voit  que  leâ  deux  coeffi-' 
cîens  con^ans  étant  supposés  connus,  on  trouvera 
TdDgle  de  réfrat^tion ,  soit  par  lè  retour  des  suites , 
soit  psfr  des  tatontremeâs,  bu  par  ces  fausses  posi- 
tioûS  si  fort  eri  usage  dans  Fastronomie  pratique. 
SiinpSon  détermine  les  deui  cdeffictetis  dont  il 
s'agît ,  par  deux  observations  imrhécfeàtes ;  lune , 
qlie  la  réfraction  est  ^e  33  minutes  à  Fhorizon-, 
lauire ,  qu elle  est  d'ttrie  minute  5a sédotides  à  3 1 
degrés  d'élévation  au-dessiis  de  riïôrizotî. 

Quelque  temps  avant  sa  Mort ,  Bfadtey  donûa 
tié  ^«1693, une  autre  formule  encore  plus  simple,  et  d^une 
grande  exactitude  :  selon  cette  régie ,  le  petit  wi" 
gle  de  la  réfraction  est  ptoportioritielà  là  tan- 
gerite  de  la  différence  erttrèià  distàttce  àppa-- 
rehiê  dé  l^ astre  au  zénith^  et  lé  triple  dé  tafïgle 
de  ta  réfraction.  D'où  f  oii  tii^e  l'angte  de  féfrâe- 
tîob  par  des  procédés  semblables  à  ceux  qu  oti  vieût 
d'indiquer  pour  la  règle  de  Simpson. 
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SECTION  Ht 

jiherraUon  apparente  des  étoiles  Jlxes.  Nuia^ 

lion  (ie  VaxjB  de  la  terre^ 

J-JE  ^  dieux  grandes  découvertes  dont  j'ai  à  rendre 
comptç  ici,  sont  dues  au  même  Bradley,  et  Font 
£ait  regarder  connue  THipparque  de  rAngleterre^, 

E 

Parmi  les  raisons,  qi^on  allégua  dans  le  temps  Ai^rratitm 
contre  le  système  de  LiOpermç».  on  disait ,»  comme 
nous  l'avons  déjà  p^pporté ,  <jue  si  la  tçrr?  tourne 
en  effe^  autwr  du  solçil ,  elle  doit  fs^iré  paraître 
une  parallaxe  dans  les  étoiles,  lorsqu'elle  passe 
d'un  point  de  son  orbite  au  point  diamétralement 
oppose;  cç  qu'on  n^  rern^rquait  aucunement. 
L'objectiqn  étjdt  fprte  5  quoique  Popernic  et  Ga* 
lUée  y  eussent  répondu  d'une  manière  très-plausi- 
ble, on  la  voyait  encore  reparaître  de  temps  en  ^ 
temps.  Elle  aurait  été  détruite  radicalement  ^  si  fou 
avait  pu  découvrir  çnfin  que  les  étoU^  fussent  su- 
jettes à  la  pafalla]|:e  du  ^and  orbe.  Les  a$tronome& 
suivans,  persuadés  qu^une  telle  parallaxe  avait  lieu  » 
employèrent  tous  les  moyens  d'en  reconnaître  la 
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quantité  ^quelques-uns  crurent  lavoir  fixée,  et  se 
hasardèrent  à  dire  qu'elle  était  de  4  à  5  secondes  ^ 
les  autres  en  plus  grand  nombise,  appuyés  sur  les 
observations  les  plus  précises ,  la  trouvèrent  abso- 
lument insensible,  et  enfin  cette  dernière  opinion 
prévalut  3  msds  elle  ne  renverra  point  le  système  de 
Copernic.  On  en  revint  à  la  réponse  quUl  ^vait 
faite ,  que  la  distance  de  la.  terre  aux  étoiles  fixes 
était  si  prodigieusement  grande,  qu'il  fallait  la  re- 
garder comme  infinie  par  rapport  au  diamètre  de 
Forbîte  terrestre.  Cependant  il  restait  toujours  à 
expliquer  certains  mouvamens  sensibles  que  Ton 
observait  dans  les  étoiles,  et  contraires,  pour  la 
plupart,  à  ceux  qu'auraient  dû  faire  j)araître  îa  pa-^ 
rallâxe  du  grand  orbe  pour  les  étoiles ,  et  la  préces- 
sion des  équinoxes.  On  désignait  ces  mouvemens 
îrréguliers  sous  la  dénomination  générale  â aber- 
rations apparentes  des  étoiles  fixes.  Ne  sachant 
à  quoi  les  attribuer,  les  astronomes  prenaient  toutes 
les  précautions  pour  éviter  les  erreurs  qu'ils  au- 
raient pu  introduire  dans  la  détermination  du  mou- 
vement des  planètes  par  rapport  aut  étoiles. 

Molyneux,  astronome  irlandais,  enlrepiit ,  en 
ï  7:^5^;  de  déterncâner  ces  mouvemens  d'abérratiou; 
îl^s  observa  à  Kew ,  dans  le  voisinage  de  Lon- 
dres, avec  un  excellent  secteur  de  Graham;  mais 
jl  ne  put  parvenir  à  les  soumettre  à  des  lois, 
générales. 
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Bradiey  fut  plus  Jieureux.  '  Excellent  observa- 
teur/savant  géomètre  9  il  suivit  dans  le  même 
lieu  la  même  recherche,  avec  une  constance  qui 
k  conduisit  enfin  à  la  parfaite  connaissance  dé 
tous  ces  phénomènes  singuliers.  U  reconnut  que 
certaines  étoiles  paraissaient  avoir,  dans  l'espace 
d'un  an,  une  espèce  de  balancement  en  longflu* 
de,  sans  changer  en  aucune  manière  de  latitude  ; 
que  d'autres  vàriaiéht  seulement  en  latitude;  et 
(ju'enfin  d'autres  (  et  c'était  le  plus  grand  nombre  ) 
paraissaient  décrire  dans  le  ciel ,  pendant  Fespace 
d'une  année,    une  petite  ellipse  plus  ou  moins 
aHongée.  Celte  période  d^une  année ,  à  laqudle 
répondaient  tous  ces  mouvemens ,  quoique  d' ail^- 
leurs  sî  difFérens,  était  im  indice  certain  qu'ils 
avaient  quelques  rapports  avec  le  mouvement  de 
la  terre  dans  son  oibite  autour  du  soleil  ;  mais 
cela  n'était  encore  qu'un  ^erçu  général,  insuffi-' 
sant  pour  rendre  une  raison  précise  et  complète- 
des  phénomènes,   Bradiey  fit  un  nouveau  pas^ 
qui  décida  la  question;  il  conçut  la  bille  pensée, 
que  l'aberration  apparente  des  étoiles  fixes   est 
produite  par  la  combinaison  du  mouvement  pro- 
gressif de  la  lumière  avec  le  mouvement  annuel 
de  la  terre  ;  il  y  arriva  en  se  fhis£ait  à  lui-même  co 
raisonnement  : 

La  tjiéqrie  de  Roëmer  m'apprend  que  la  vitesse 
4e  la  luûiière  n'est  pas  instantanée ,  «t  qu'elle  a  mx 
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rapport  fipi>  exKVÎroii  cdm  de  iqooo  à  i,  à  la  vi* 
tessç  de  L»  tQrra  daaa  soiii  orbit^.  ajbitoup  é^  soleil  ^ 
doni:  ua  ray^  de  luosiére,.  paru  d'iw^  étcnle,  et 
appoFl;3BA^rimpre$sioa  d^  cette  4toUQ  à  mou  mli 
zvai^ve  (|u'apf€3  q!i>e  h  terre  a  oliwgpé  sepsîUe-* 
ment  déplace  depukTkistaQt  où  il  es^  p^^rti  :  ainsi, 
<pMd  mcm  œil  reçoit  h  coup,  ilr  dbit  rap|K>Pter 
réioUe  à  un  esK&XHt  différent  de  celui  oii:  il  f  aurait» 
rapportée ,  si  j'étais  toujouitSJ  reaté  ^  fe  i»eme  pjaee. 
Un  obsei^vat^ur  terrestre  œ  \^%  donc  pasi  le^  ^i- 
les  à  lenrs  véritables  places  dans  Je  c^l,  et  il  dpi^ 
lenr  attrUwer  différens  mouvemens^  qui  dépendent 
des  diffl^entes  posiÛQO^  queU^  ont  par  report  à 
lut. 

Muxu  de  cette  clef,  Bradley  eipKqosi  tous  le$i 
mouvemens  d'aberrations  apparentes  des  étoilea 
fixes>  d'une  inanière  exacte  ,  précise  ,  conforme 
à  ses  propres  observations  et  a  celles  de  tous  les 
autres  astronomes.  Dès  lors  toutes  le&  incertim^^ 
4es  fureni^  dissipées,  On  ne  fut  plus  embarr^issé  1^ 
écarter  du  «iiOUTement  des  planètes^  ces  illusioiu^ 
produites  par  les  aberrations  apparentes  de$  étoiles 
&%es.  A  cet  avantage  se  joignit  une  nouvelle  preu* 
Te  du  système  de  Copernic.  La  p^rt  prinçip^e  et 
ei^usive  qu'a  la  terre  dans  l'expliGatioii  de  Br p^ey, 
est  une  démonstration  presque  mathéniatùjqe  , 
qu'en  ei&t  la  terre  tourne  autour  du  soleil,, <^t  non 
pas  le  soleil  auiour  de  la  terre. 
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Non  content  d'avoir  jeté  les  fondemens  de  cette 
théorie  par  les  o()servations ,  il  la  réduisit  en  for- 
mules trigonométriqûes,  dont  il  publia  les  résul-        > 
tats^  sans  démonstrations ,  daïis  les  Transacfions    ^  ^^^^' 
philosophiques  de  la  société  royale  de  Londre». 

La  nouveauté  et  f  intérêt  du  sujet  altirèreot  Fat- 
teQtion  des  astronomesxet  des  géonotètres.  CMrant  ac.  <u  Pan», 
donna  le^  démonstrations  qae  BraidBey  avait  sup- 
primées; et  il  y  joignit  pIuÂeui's  autites  théorème' 
d'un  usage  &cile  et  commode  :  service  important 
qui  n'a  pas  peu  contribué  à  accéférer  les  progrès  dd 
cette  nouvelle  bcaoïche  dç  f  astronomie. 

Ënvirmi  dix  ans  après,  le  même  géo^tre  appli-*  ac.  de  v^ii», 
quâ  la  tliéorie  de  faberration  au  mouvéïnient  des 
planètes  et  des  comètes^  On  sent  en  effet  qu'eHe  y 
doit  avoir  ^gsdement  lieu.  Le  temps  que  la  lumière 
met  à  venir  d'une  planète  où  d'une  ce»nète  à  la 
terré  ^  pi^oduit  néc^sairement  quelque  changement 
apparent  dans  la  pofiition  de  la  planète  ou  de  la  co- 
mète. Le  problème  est  donc  ici  de  même  nature 
que  pour  les  étoiles,  avec  cette  différence  néan^ 
moins  que  les  étoiles  étant  fixes,  au  lieu  que  leà 
planètes  et  les  comètes  ont  des  mouvemens  dont  il 
faut  tenir  compte^  les  formules  d'aberration  sont 
un  peu  plus  compliquées  pour  les  planètes  et  les 
comètes,  que  pour  leà  étoiles.  A  quoi  oa  dmt  sur- 
tout ajouter  la  dificulté  de  calcul,  qui  provient  de 
Texcentricité  des  orbites  planétaires  ou  conïétalre&v 
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IL 

1 
•     ■         \  » 

ïf0tât|w  «»•'     La  nutation  de  Taxe  de  la  terre  est  un  autre  phé- 
uni    *      nomène  reiûarquable  y  que  Bradley  découvrit  avec 
le  secours  de  la  géométrie  et  des  observations. 

Instruit  en  général  que  les  in^alités  des  attrac- 
tions de  la  lui^e  ou  du  soleil  sur  les  différentes  par- 
ties du  sphéroïde  terrestre,  devaient  faire  prendre 
xlivers  mouvemens  à  son  axe^  par  rapport  au.  plan 
de  récliptiquê ,  Bradley  s'attacha,  à  reconnaître  et  » 
démêler  ces  mouvemens ,  par  une  longue  suite 
d*observaùops  pénibles  et  délicates,  faites  dans  le» 
positions  di^ soleil  et  de  la  lune,  les  plus  propres  à 
manifester  les   effets   qu'il  cherchât.   Il  trouva 
ï .®  que  l'axe  de  la  terre  ^  un  mouvement  conique,. 
An  1747,    p^  lequel  ses  extrémités  décrivent  autour  des  pô- 
les de  lecliptique,  et  contre  l'ordre  des  signes,  un 
^   cercle  enlièr  en  ^aSgoo  ans,  ou  un  aro  d'environ 
5o  secondes  en  un  an  :  ce  qui  produit  la  préces-^ 
sion  des  équinoxçs  ;  a."*  que  ce  même  axe  a,  par 
rapport  au  plan  de  Tédiptique,  un  mouveûient  de 
libration  ou  de  balancement  alternatif,  par  lequel 
il  s'incline  d'environ  18  secondes  pendant  uneré-^ 
vplution  des  nœuds  de  la  kme ,  laquelle  se  fkit , 
contre  l'ordre  des  signes,  doins  l'espace  d'environ 
19  ans;  aprè^  quoi  il  revient  à  sa  première  posi-» 
tion,  pour  s'incliner  de  nouveau;  ainsi  de  sniie. 
Ces  obser valions,  conformes  au  système  de  l'ati 
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traction  neutonlenne ,  çn  sont  Une  nouvelle  dé- 
monstration ,  comme  Je  le  remarquerai  plus  exprès- 
-sèment  dans  la  suite.  Depuis  ces  découvertes,  la 
hutation  de  l'axe  de  la  terre  en«re  dans  le  calcul 
astronomique  aussi  essentiellement  que  la  préces- 
'  sion  des  équinoxes ,  dont  on  connaissait  déjà  à  peu 
près  la  quantité  avant  cet  astronome.  '  -^  '-■ 


SECTION  IV: 


s- 


Figure  delà  terre  par  îes.ohserpaHons.  Des* 
cription  géographique  de.la  France* 

,       .  .  .       ..  ' 

L.    , 

JuA  question  de  îa  figuré'de  la  terre,  par  des  mç- 
sures  immédiates,  est  une  autre  Branche  Vie  Fastro- 
nomie  pratiqué,  qui  a  reçu  son  éclat  et  sa  petfec- 
tion  dans  le  siècle  passé.  Je  crains  ïien  qu'on  ne 
'  trouve  un  peu  de  longuem*'  dans  les  déta3s  suivans; 
mais  il  m'a  été  impo^îblè  de'  nié  '  rendre'  plus 
court.  r     ..  . 

Picard  avait  trouvé,  cordnlë  riôtis  l'avons  vu, 
que  la  longueur  du  degré'd^nn  méridien  terrestre  , 
est  de  67060  toises,  par  une  latitude  boréale  de 

49  degrés  aS  minutes.  Quoique  cette  détermina- 

t  •    •         • 

uon  fut  regardée  comme  beaucoup  plus  exacte 
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que  toutes  les  précédentes  ^  elle  laissait  néanmoins 
encore  quélqa'ioQerûmde,  tant  par  rapport  à  la 
mesure  géodbsique,  qu'à  la  mesure  astronomie 
que.  L'auteur  isxmt  ^mpkxyé  trme  triangles  sur 
une  étendue  d'e^won  52  lieues,  pour  calculer  la 
longueur  d!un  degré.  rOr,  ne  poiiTait4I  pas  s'être 
glissé  quelques  ieprems  daoQS>les  résolutions  trigo* 
nométriques  de  tant  de  triisoigles  ?  D'un  autre  cô- 
té, les  metfle«ff8  ^Bstnimens ,  -alors  connus,  ne 
pouvaient  donner  qu'à  quatre  secondes  près  la  va- 
leur  de  l'arc  céleste,  ^correspondant  à  l'arc  terres- 
tre 5  et  ces  quatre  secondes  rapportées  sur  la  terre 
valent  près  devsokouàte-^six  ^toises.  IBn^,  un  ^ul 
degré  nepou^t^pas^  sqffîi^  popr  Êiire  -connaître  si 
la  terre  est  sphérique ,  pu  si  elle  ne  s'écarte  pas 
sensiblement  de  cette  figure. 

Ces  çonsidemû<^os^Wt  é^  pi;é^Mj^ -au .gou- 
vernement ifrançais^^  40uj(»;içs  |>orlé .  à  ^l^voriser  le 
pr<jgcès,  des  .scv^AO^s ,  ,il  .pidboppa.qp^  .ppuise^le- 
ment.  ht  ipLÇSii;ire,de  Picard  serait'  vérifiée , .  i^ais  en- 
core que.  la.inéridi/çnAe^rait  ;p^^Qlpi3^<^  Uravi^s 
la  Fr^ance  jfi^ju'à.  jpuijikçi^^  lïlQild,  et  jus- 

An  i6S3.    qrfà  Colioure  vers  le  midi  ;  ce  qui  comprenait  mue 
étendue  d'enviçon..  S.  dçgrés.  JLa  Hirie.  f«it  .Q^gé  de 
Au  1701.    la .parûe.du.TO»]:d;rX)pnùni€p^i.C^  cèlîe  du 

uûdi,  dans  JaqaeMe.jil  fut  ensuite  ^avié  j^r  son  fils 
Jacques'Caasiqi  :  il  ré^ta  de  toutes  ces  opéra- 
tions,.que  Idili^ii^eur  moyenne  du  dfegré  terres- 
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ire,  en  France ,  était  deSyoSi  toises,  plus  grande 
<f  enviriofti  uttie  tpise  que  cell^  de  Picard. 

Les  âcrt esirs  de  <;es  nouvelles  mestires,  persua- 
dés^, liât  y€«péfience  du  raccourcissement  du  pen- 
dule à-Gayierine,  mparles  théories-de îlugnens  et 
de  NeutDû  ,*qUe^  la- terre  étidt  im  dpliéroïâe  appkti 
'Vttslés  pâles ,  mais égai»és  par  Une fauâse'a^[^Iica- 
tion  de  la '^éoniétiiie,>^  i^ur*' fit  ^croire  que  dans 
-un  tel'i^éroïde,  les  :d^|}es':tei^e6tre8)  doivent  di- 
minuerde  longueur,  ^ai  dUxmtâu^xmdi>au?nord,  ne 
«e' tinrent  peiUMetre  pas  assez  en  garde  Contre  les 
$ouree&  d'ilibâionque  ee  préjugé  petiivait'faii^T  naî- 
•t^.  Soit  par  eette  cause^  ourpar:  le 'défaut  de- jus- 
tesse-  de  leurs instrumenst  oa par^quelques^unes  de 
ces.petiteseireucs  presqu  inévitaUes  dans  imelon* 
gue  suite  d'observations  pénibles^  U^JLrouvèrenXque 
lesdegrés  terrestres  diminuaient  en  eâetdelongueur 
du  midi  au  nord;  et  ils  se  hâtèrent  de, publier  ce 
résultat  avec  d'autant  plus  de  confiance  ,   qu'ils 
Crqyaient  par  là  confirmer  J'aplatissenaent  de  la 
terre,  que  l'on  regardait  comme  très-probable. 

Xe^ problème  paraissait  ainsi  complètement  ré- 
solu :  on  demeura  pendant  plusieurs  années  d,ans  la 
persuasion,  que  les  observations  s'accordaient  avec 
^ia théorie,  du'moiiîs  quant  à  la  conséquence  géné- 
rale; rmais  enfin  les  géomètres  vinrent  troiibler 
'celte  trànqoHlité  :  ils  démoûtrèrent  que  cet  accord 
'prétendu  des  Observations  avec  la  théorie  était 
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fondé  sur  un  paralogisme  de  géométrie,  et  que 
dans  un  spl^éroïde  aplati  vers  lés  pôles,  les  degrés 
de  latitude  dcvaienit^ augmenter  en  longueur,  du 
inidi  au  nord,  H  diminuer  au  contraire  dans  mx 
sf^éroïde  allongé*  En  effet ,  on  voit ,  sans  le  secours 
d  aucune  figure  de  géométrie ,  que  dans  le  sphé- 
roïde aplati,  lé  méridien  terrestre  étant  plus  cour- 
be auprès  de Féquateur  qu'auprès  du  pôle,  la  lon- 
gueur d'un  arc  terrestre  d'un  degré,  correspon- 
dant à  un  arc  céleste  d'un  de^é ,  jdoit  aller  en  aug- 
mentant  à  mesure  que  la  courbure  du  méridien 
terrestre  dnninue,  ou  à  mesure  qu'on  avance  vers 
le  pôle*  Le  coiatraire  doit  avoir  lieu  pour  le  ^^é* 
roïde  allongé.  La  vérité  de  ce  raisonnem^ent,  si 
simple  et  si  concluant,  ne  pouvait  manquer  de 
fi*apjper  bientôt  tous  les  esprits.  Alors  les  auteurs 
des  nouvelles  mesures  furent  fort  embarrassés. 
D'un  côté ,  ne  pouvant  rejeter  les  démonstrations 
qu'on  leur  opposait^  de  l'autre,  ne  voulant  pa^ 
abandonner  des  observations  qu'ils  regardaient 
comme  très-certaines,  ils  furent  enfin  réduits  à 
dire  que  la  terre  était  un  sphéroïde  allongé  vers  les 
pôles.  De  nouvelles  mesures,  prises  également  en 
France ,  aux  années  lySSetiySô,  semblaient  fpr- 
tifier  l'opinion  que  les  longueurs  des  degrés  terres- 
tres diminuaient  du  midi  au  nord.  La  terre  fut 
donc,  pendant  Tespace  d'environ  quarante  ans,  un 
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Sphéroïde  allongé)  du  moins  en  France,  en  dépit 
de  Huguens  et  de  Neuton. 

Cependant  les  géomètres  n'étaient  pas  convain- 
cus. Ik  renouvelaient  de  temps  en  temps  leurs 
protestations  contre  un  système  qu'ils  ne  pouvaient 
concilier  avec  les  lois  de  Thydrostatique  :  ils  soute^ 
Baient  qu'en  supposant  même  que  les  observations 
faites  en  France  eussent  toute  l'exactitude  possi- 
ble, les  différences  entre  les  degrés  consécutifs 
étaient  trop  petites  pour  être  parfaitement  saisies; 
que  les  erreurs  pouvaient  s'accumuler  de  proche 
en  proche  dans  le  même  sens,  au  moins  en  grande 
partie  ;  et  qu'on  ne  pouvait  obtenir  les  rapports  de* 
degrés,  d'une  manière  bien  marquée  et  suffisante» 
que  par  la  comparaison  de  degrés  mesuréis  en  des 
endroits  très^éloignés  les  uns  des  autres,  dans  le 
sens  du  méridien.  Qes  réclamations  si  bien  moti^ 
vées  furent  enfin  écoutées  du  gouvernement  fran* 
çats.  Le  comte  de  Maurepas,  alors  ministre  de 
l'académie  des  sciences ,  ordonna  que  des  mathé- 
maticiens iraient  ImesDUner  le  degré  du  méridien 
au  Pérou ,  dans  le  voisinage  de  l'équateur,  tandis 
que  d'autres  iraient  £iire  une  semblable  opération 
en  Laponie,  sous  le  cercle  polaire. 

Godin,  Bouguer  et  La  Côndamine  partirent 
pour  le  premier  voyage  en  17  55  5  l'année  suivante , 
Maupertuis,  Clairaut ,  Camus  et  Le  Monnier,  aux- 
quels se  joignirent  l'âbbé  Outbier,  correspondant 
II.  18 
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de  racadémie,  et  Celsius,  professeur  d'astronomie 
à  Upsal,  allèrent  en  Laponie.  Les  premiers  éprou- 
vèrent toutes  sortes  de  contrariétés  et  de  retarde- 
mens  dans  leurs  opérations,  et  ne  purent  revenir 
en  France  qu'environ  sept  ans  après  leur  départ; 
les  autres  eurent  toutes  choses  prospères;  leur 
ouvrage  fut  commencé  et  achevé  en  très-peu  de 
temps;  ils  rentrèrent  dans  leurs  pays  auJbout  de 
quinze  à  seize  mois  d'absence. 

U  sembk  qu'on  aurait-  du.  attendre  le  retour 
des  académiciens  du  Pérou,-  pour  rendre  un 
compte  général  .et  ciofucerté  d'opérations  toutes 
entreprises  dam  ia  même.  yu6;  •c'était  l'iavis  des 
savans  mgdérés  et  justes,  Maupertuis,  chef  des 
observateurs  du  noi^d,  homme  ardent  à  faire  du 
bruit,  rejeta  une  proposition  qui  contrariait  sa 
petite  ambition»  U  ni^t  rien,  de  plus  pressé  que 
d'annoncer  partout ,  à  l'académie ,  au  public , 
dans  le  grand  monde  où  il  était  fort  répandu,  le 
résultat  d'ane  opération  <  dont  il  ^'appropriait  en 
quelque  jsôrte. toute. la  gloire,  .et  à. laquelle  néan* 
moins  il  n'avait  eu  qu'une  part  médiocre  comme 
collaborateur»  Ce  résultat  était  que  la  longueur 
du  degré  du  méridien,  sous  le  cercle  polaire,  est 
de  57458  toiises.  En  la  comparant  avec  celle  du 
degré  moyen  en  France,  qui  est  de  57061 
toises,  on  voit  que  les  longueurs  des  degrés 
terrestres  augmentent  très-sensiblement,  du  midi 
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au  nord,  et  que  par  conséquent  la  terre  est  un 
sphéroïde  aplati  vers  les  pôles.  Aussitôt  les 
nombreux  partisans  de  Maupertuis  adoptent  et 
répandent  cette  conclusion  avec  enthousiasme  5 
îl  est  exalté,  comme  s'il  eût  apporté  aux  hommes 
une  vérité  nouvelle  et  extraordinaire  ;  on  ne  l'ap- 
pelait plus  que  Vaplatisseur  de  la  terre;  lui- 
même  se  fit  peindre  en  habit  de  Lapon,  s'appuyant 
sur  le  globe  terrestre  comme  pour  lui  faire  prendre 
la  ligure  sphéroïdale  accourcié;  et  Voltaire,  alors 
son  ami,  mit  au  bas  de  l'estampe  quatre  vers 
qu'on  admira  alors,  et  qu'on  a  plus  justement  ou-« 
bliés  dans  la  suite  "^^  Mais  tou^  ces  ponlpeux  éloges 
d'une  expérience  qui  ne  faisoit,  dans  le  fond,  qiie 
confirmer  les  théories  de  Huguens  et  de  Neuton, 
étaient  d autant  plus  déplacés,  d'autant  jflus  pré- 
icnaturés,  que  si  par  hasard  la  mesure  du  Pérou, 
iqpae  l'on  ne  connaissait  pas  aicore,  fut  venue  à 
donner  le  degré  du  méridien  plus  long ,  ou  seule- 
nusnt  à  peu  près  le  mieme  au  Pérou  qu'en  France , 
la  question  serait  retombée  dans  un  état  d^indéci- 
fiion  {Mreque  jamais. 


^■■■■1» ■  .1 1 ■  'il  I  ■ 


*  Lés  void  : 

•  Ce  gloW  mal  connu,  qu'il  a  «u  mesurer, 
Dévient  uu^mCnuriLent  où  sa  gloire  se  fonde  i 
\  &QU  8ort^sti}e  iiicer  la  figure  du  monde, 

I  *  '     De  lui  plaire  et  de  Téclairen 


^» 


2y6  HISTOIRE    DES    M  AT  H  É  M  AT  I  <yj  E  S  , 

Les  Cassini,  auteurs  du  système  de  la  terre  al- 
longée,  se  tinrent  pendant  quelque  temps  sur  la 
réserve  ;  mais  voyant  enfin  que  leur  édifice,  élevé 
si  lentement,  avec  tant  de  soins ,  tant  de  dépenses, 
menaçait  ruine  de  jour  en  jour,  et  toujours  per- 
suadés, par  les  observations  faites  en  France,  que 
la  longueur  des  degrés  terrestres  allait  en  dimi- 
puant  de  Féquateur  au  pôle,  ils  se  crurent  fondés 
en  droit  et  en  raiscMci  d'attaquer  l'opération  du  nord* 
Ils  publièrent,  ou  firent  publier,  entr'autres,  un 
écrit  véhément,  dans  lequel  on  soutenait  que  Farc 
de  5j  minutes  seulement,  mesuré  au  cercle  po- 
laire ,  était  trop  petit  pour  en  tirer  aucune  consé- 
quence certaine  ;  que  dans  ces  sortes  d'opérations 
il  fallait  employer  les  plus  grands  arcs  possibles, 
afin  qu<lles  erreurs,  se  répandant  sur  un  grand  es- 
pace, devinssent  comme  insensibles;. qu'à  la  vérité 
on  n'aurait  pu  guère  prolonger  l'arc  vers  le  nord , 
mais  qu'on  le  pouvait  vers  le  midi,  et  que  tel  avait 
été  en  effet  l'avis  de  Camus,  le  plus  utile  peii«*étre 
des  collaborateurs,  avis  auquel  Maupertuîs,  pressé 
de  finir  et  de  jouir ,  s'était  formellement  opposé; 
que  lorsqu'il  s'agissait  de  mesurer  de  petits  arcs 
terrestres ,  il  était  de  la  dernière  importance  de 
placer  rinstrument  exactement  dans  le  plan  du  mé- 
ridien, et  qu'on  ne  voyait  pas  les  moyens  qae  les 
observateurs  du  nord  avaient  pris  pour  remplir 
cette  oppditiçn  essentielle  ;  qu'ils  ne  s^ëtaient  pas 
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assez  premums  contre  les  déviations  du  fil  à  plonib, 
que  le  voisinage  des  montagnes  pouvait  occasion- 
ner; que  dans  la  suite  des  triangles  de  Tornéo  à 
Kittisy  il  se  trouvait  plusieurs  angles  extrêmement 
aigus,  source  des  plus  grandes  erreurs-,  qu'on  avMt 
opère  sur  un  tenrain  fort  incommode  à  plusieurs 
^ards ,  et  par  un  froid  rigoui^eux  qui  pouvait  avoir 
fait  négliger  plusieurs  précautions  nécessaires  pour 
Texactitude,  etc.  D'où  Ton  concluait ^e  cette  me- 
sure ne  pouvait  pas  entrer  en  comparaison  avec 
.  celles  de  France ,  où  Ton  avait  employé  des  arcs  de 
plusieurs  degrés,  et  des  instrumens  excellens,  avec 
toutes  les  attentions  imaginables,  dans  un  pays  et 
sous  un  ciel  qui  ne  laissait  à  désirer  aucune  com- 
modité locale. 

On  juge  bien  qu'une  telle  critique  ne  demeura 
pas  sans  réponse.  Celsius,  l'un  des  adjoints  aux  aca- 
démiciens du  nord ,  y  opposa  un  mémoire  très-vif, 
où,  non  content  de  justifier  l'opération  du  nord,  il 
se  permit  des  personnalités  grossières  contre  les 
auteurs  de  la  mesure  de  France;  il  n'eut  pas  honte 
d  accuser  Jacques  Cassini  d'avoir  écarté  lui-même 
quelques-unes  de  ses  propres  obsei'vations ,  qui  ten- 

daient  à  faire  la  teiTe  aplatie  :  imputation  odieuse , 

• 

dé&iuée  de  preuves,  et  reçue  avec  indignation  par 
tous  les  honnêtes  gens.  Si  le  sort  d'une  cause,  bon- 
ne ou  mauvaôse ,  pouvait  dépandre  de  la  manière 
dont  elle  est  défendue,  rien  n'était  plus  mal  ima- 
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giné,  ni  plus  dépourvu  du  tact  dés  convenances, 
que  le  procédé  de  Celsius* 

Maupertuis,  caché  derrière  le  rideau,  employa 
un  autre  moyen ,  bien  plus  adroit  et  plus  efficace, 
pour  combattre  ses  adversaires.  En  lySS,  il  fit  pa- 
raître un  écrit  anonyme  intitulé  :  Examen  désin- 
téressé des  différens  ouvrages  qui  ont  été  faits 
pour  déterminer  la.  figure  de  la  terre.  D'abord 
on  ciiit,  malgré  ce  titre  imposant,  que  le  livre  fa- 
vorisait les  Cassini ,  en  voyant  les  louanges  qu'on 
leur  prodiguait,  au  point  queux-mêmes  ou  leurs 
amis  furent  soupçonnés  d'en  être  les  auteurs.  Mais 
on  ne  tarda  pas  de  reconnaître  que  le  poison  clait 
caché  sous  les  fleurs.  Toute  la  prétendue  imparti^- 
lité  de  récrivain ,  enveloppée  dans  un  système  de 
raisonnémens  entortillés  et.  équivoques ,  aboutis^ 
sait  à  cette  conclusion  alternative  :  Ou  il  faut  ad- 
mettre  l'allongement  de  la  terre,  fondé  sur  cinq 
fameuses  opérations  ,  tandis  que  l'aplatissement 
n'en  a  encore  qu'une  seule  en  sa  faveur  ;  ou  s'il  ar- 
rive qu'on  soit  enfin  forcé  de  reconnaître  que  la 
terre  est  aplatie ,  il  faut  supposer  que  MM.  Cas- 
sini ont  commis  dans  leurs  mesures  des  erreurs 
énormes^  et  telles  qu^  elles  né  pourraient  échap- 
per  aux  astronomes  les  plus  maladroits.  Mais 
ce  dilemme  insidieux  fut  rejeté ,  et  démasfjua  l'au- 
teur. Les  indifférens  trouvèrent  ridicule  de  vouloir 
lier  la  réputation  d'aussi  grands  astronomes  que  les 
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Cassini,  à  une  opération  dont  les  défauts,  suppo- 
sés réels ,  pouvaient  avoir  plusieurs  causes*très-na- 
turelles,  très -difficiles  à  démêler  dans  le  temps, 
telles ,  par  exemple ,  que  Fimperfection ,  olors  pres- 
qu  inévitable ,  des  instrumens ,  l'aberration  appa-  , 
rente  des  étoiles  fixes,  dont  on  ignorait  les  lois,  la 
nutdtion  de  l'axe  de  la  terre,  quelques  irrégulari- 
tés dans  les  réfractions,  et  surtout  les  erreurs  alta- 
cnées  à  la  mesure  dé  degrés  consécutifs  ^  comme 
nous  l'avons  déjà  observé  :  les  parties  intéressées  ne 
se  méprirent  point  aux  malignes  intentions  de 
Maupertuis. 

11  parut  encore  sur  le  même  sujet  d'autres  écrits, 
où  Ton  remarquait  plus  Tamour-propre  que  Fa- 
mour  de  la  vérité.  Je  ne  tetix  pas  lés  tirer  de  Fou- 
bli-,  mais  je  ne  puis  passer  sous  silence  une  anec- 
dote assez  curieuse.  Un  ardent  défenseur  de  la 
terre  allongée,  croyant  avoir  réfuté  victorieuse- 
ment le  système  contraire ,  ne  voulut  pas  néan- 
moins livrer  son  manuscrit  à  Fimprimeur,  avant 
de  Favoïr  communiqués  Fontenelle,  dont  l'auto- 
rité était  d|'un  très-grand  poids.  Fontenelle  lut  Fou* 
vrage^  et  en  le  rendant  à  Fauteur,  il  lui  conseilla  de 
ïé'pBblier.  Celui-ci,  un  peu  indécis,  un  peu  incer- 
tain de  Fopinion  du  juge,  dit  après  un  moment  de 
silence  :  F'ous  me  donnez,  monsieur ^  un  con- 
seil que  vou&n*  ayez  pas  suivi  pour  vousrméme; 
on  a  beaucoup  écrit  contre  vous,  et  jamais  vous 
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n'avez  répondu.  •  • . . .  •  Oh  !  répliquar  finement  le 
sage  secrétaire  de  racadémie  des  sciences,  jr>  ifé-^ 
tahpas  si  sûr  que  vous  dP avoir  raison. 

Dans  ce  combat  scientifique ,  où  les  gens  du 
jponde  même  prirent  parti,  le  système  de  la  terre 
aplatie  gagnait  tous  les  jours  le  dessus,  par  le  dou- 
ble avantage  qu'il  réunissait,  detre  fondé  sur  la 
théorie  des  forces  centrales,  et  sur  ées  observations 
immédiates  qui,  même  en  leur  refusant  une  ex- 
trême exactitude,  ajoutaient  id  un  poids  considé- 
rable dans  la  balance.  D'ailleurs ,  quoique  les  aca* 
démiciens  du  Pérou  n'eussent  pas  encore  achève 
leur  travail ,  on  apprit  par  leqjrs  lettres ,  pendant  la 
dispute ,  que  les  degrés  du  méridien  à  l'équateiu* 
étaient  moindres  qu'en  France.  Tant  de  fortes  pro 
habilités  eu  faveur  de  laplatissement  de  la  terre, 
ébranlèrent  les  Cassini  eux-mêmes.  Leur  austère 
probité ,  et  les  intérêts  de  cette  astronomie  qui  leur 
devait  tant  de  découvertes ,  tout  les  détermina  à 
revenir  sur  leurs  ps,  et  à  reconnaître  la  nécessité 
de  vérifier  les  degrés  de  France  avec  de  nouveaux 
inslrumens  très-exacts,  et  avec  l'attention  la  plus 
scrupuleuse  à  ne  négliger  aucun  des  élémens  de  la 
question ,  dans  l'état  où  se  trouvait  alo^  ^'ft^'^' 


nomie. 


ci5.  CAssiiri,      En  1 7 3q  et  1 740,  Cassini  de  Thury ,  fils  de  Jac- 

né  «n    1714,  /     »/  /   •  ^  ^  ^ 

mort  on  1784.  ques,  et  Tabbé  de  La  Caille  firent  cette  vérifica-' 
tion,  Ds  étaient  l'un  et  l'atttre  très-exercés  à  la  pra* 
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tique  (îf  l'astronomie ,  très-instruils  des  nouvelles 
théories;  et  leurs  opérations,  auxquelles  ils  appor- 
tèrent les  plus  grands  soins ,  ne  pouvaient  manquer 
de  réussir,  et  d'obtenir  toute  la  confiance  qu'elles 
méritaient.  Us  trouvèrent  que  la  plus  grande  partie 
des  degrés  allaijt  en  augmentant  du  midi  au  nord , 
et  qu'un  petit  nombre  seulement  paraissait  dimi- 
nuer. La  conséquence  qui  suivait  de  là  ét^t  en  fa- 
veur de  l'aplaiissement  de  la  terre.  Il  ne  s'agisseât 
plus  que  de  la  manifester  dans  une  forme  authen- 
tique. Cassini  de  Thury,  du  consentement  de  sàn 
digne  père,  eut  le  nol>le  courage  d'annoncer,  dans 
une  assemblée  publique  de  l'académie  de&  scien* 
ces,  qu'il  s'était  glissé  quelques  erreurs  dans  les 
premières  mesures  des  degrés^  de  France,  et  de 
conclure  que  les  nouvelles  concouraient  avec  celles 
du  nord  à  prouver  que  la  terre  était  un  sphéroïde 
aplati  vei's  les  pôles.  Il  publia  tout  ce  travail  en 
X  744?  <^«°s  un  livrç  intitulé  :  Méridienne  de  V ob- 
servatoire royal ,  vérifiée ,  etc.  Alors  la  terre 
•prit,  du  commun  accord  des  astronomes,  et  à  la 
grande  satisfaction  des  géomètres,  la  figure  apla*- 
tie  qu'on  Im.  avait  disputée  si  long-temps.         i 

Maup^rtuis  aurait  joui  dune  gloire  pure  et^  tran- 
quille, si,  content  d'avoir  contribué  un  des  pre^f 
miers  à  cette  révolution ,  il  n'eût  pas  cherché  à  se 
l'attribuer  toute  entière ,  et  à  se  faire  un  malheur 
de  l'arrivée  prochaine  des  académiciens  du  Pérou , 
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avec  lesquels  il  faudrait  discuter  de  nouveau  la  ques- 
tion: Les  hommes  instruits  et  désintéressés,  quoi- 
que  déjà  persuadés  de  Taplatissetnent  de  Ja  terre , 
attendaient  néanmoins  ce  retour  avec  une  sorte 
dlmpatience,  pour  prendre  une  plus  parfaite  con- 
naissance de  la  figure  et  des  dimensions  du  globe 
terrestre.  On  savait  que  Godin  et  Bouguer  étaient 
des  astronomes  du  preniier  ordre,  et  que  dé  plus 
Bbuguer  était  lin  très  -  grand  géomètre  ;  que  La 
Condamine,  sans  égaler  ses  deux  collègues  en  sa- 
voir, avait  surmonté,  par  son  zèle  et  son  activité, 
une  foule  d'obstacles  qui  s'opposaient  au  succès  des 
opérations.  On  avait  donc  tout  lieu  de  penser  que 
leurs  travaux  répandraient  un  /nouveau  jour  sur 
cette  matière.  Les  amis  de  Maupertuis  s'efforçaient, 
par  tous  les  moyens,  de  détruire  ou  d'affaiblir  de  si 
justes  espérances  :  ils  ne  cessaient  de  répéter  que  le 
problème  était  résolu  5  que  les  mesures  du  Pérou 
n^apprendraient  rien  de  nouveau ,  ou  ne  feraient 
tout  au  plus  que  confirmer  des  vérités  déjà  con- 
nues. On  employait  même,  poiir  les  combattre d'a- 
vancie,  l'arme  du  ridicule.  Né  caustique  et  mor- 
dant, Maupertuis  disait  dans  les  sociétés  d'un  mon- 
de frivole,  pour  <jui  une  plaisanterie,  bonne  ou 
mauvaise ,  tient  lieu  de  raison  :  horsque  les  Péru- 
viens arriveront  ^  ils  seront  bien  plus  embarras- 
sés de  leur  figure  y  que  de  la  figure  de  la  terre* 
Tout  cela  fut  inutile  :  malgré  les  intrigues  et  les 


^-f 
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sarcasmes,  les  mesures  du  Pérou  furent  accuemîes 
avec  la  distinction  qui  leur  était  due.  Bouguer  en 
rendit  un  compte  sommaire  dans  une  assemblée    An  1744. 
"publique  defacadémie  des  sciences,  peu  de  temps 
après  son  retour.  Il  exposa  ensuite  tout  ce  travail 
-  au  long,  avec  les  réflexions  astronomiques  .et  géo- 
métriques, qui  en  étaient  la  suite  et  la  preuve,  dans 
un  livre  exprès  sur  la  figure  de  la  terre.  Arrêtons-    An  1749. 
nous  un  moment  sur  cet  ouvrage  remarquable. 

Les  observateurs  du  Péoou  se  trouvant  près  de 
réquateur,  avaient  l'avantage  de  pouvoir  mesurer 
un  arc  de  ce  cercle,  et  le  commencement  d'un 
méridien.  Si  cette  double  mesure  eut  pu  s'exécuter 
avec  toute  la  précision  nécessaire,  elle  aurait  suffi 
seule  polir  déterminer  le  rapport  des  axes  de  la  ter- 
re, sans  rien  emprunter  des  mesurés  de  France  et 
de  Laponie;  et  d'ailleurs  elle  n'empêchait  point 
qu'on  ne  les  employât  aussi  au  même  objet.  Mais 
supposé  qu'on  se  déterminât  à  mesurer  en  effet  un 
arc  de  l'équateur  et  un  arc  du  méridien,  par  où  fal- 
lait-il commencer?  Godin  et  La  Gondamine  vou- 
laient que  ce  fût  par  l'équateur;  Bouguer  par  le 
méridien.  Il  fit  sentir  à  ses  collègues,  et  il  explique 
dans  son  livre ,  quHl  était  comme  impossible  de  me- 
surer un  arc  de  l'éc|uateur  avec  une  précision  suf- 
fisante; nue  les  incertitudes  inévitables  dans  les 
temps  des  apparitions  des  signaux  tet^restres  ou  cé- 
lestes ,  qu'il  falliiit  eii^pïoyer ,  pouvaient  entraîner 
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des  erreurs  plus  grandes  que  là  quantité  cherchée  , 
c est-à-dire,  que  la  différence  des  axes  de  la  terre; 
et  que  si  enfin ,  après  avoir  consumé  un  temps  con- 
sidéraL^e  à  cette  opération,  il  arrivai^;,  par  quél- 
qu'accident  imprévu,  qu'on  ne  pût  pas  mesurer  un 
arc  du  méridien,  l'obje^t  principal  du  voyage  serait 
manqué^  au  lieu  que  la  mesure  de  l'arc  du  méri- 
dien était  susceptible  d'une  ei^actitude  beaucoup 
plus  grande ,  plus  facile  à  exécuter  à  raison  des  lo- 
calités, et  qu'après  tout  la  comparaison  des  arcs  du 
méiidien,  à  différentes  distances  de  l'équateur, 
donnerait  toujours  le  rapport  des  axes  de  la  terre, 
d'une  manière  plus  aj^procliante  de  la  vérité,  qu'on 
ne  pourrait  l'obtenir  par  la  comparaison  d'un  arc 
de  l'équateur  avec  un  arc  du  méridien.  D'où  il  con- 
cluait qu'il  fallait  d'abord  s'assurer  de  l'arc  du  mé- 
ridien. Cette  opinion,  fondée  sur  des  raisons  pé- 
remptoires ,  et  soutenue  d'ailleur$  par  des  ordres 
arrivés  de  France ,  fut  la  règle  du  travail  :  on  ne 
pensa  même  plus  dans  la  suite  à  mesurer  un  arc  de 
l'équateur. 

Ce  premier  point  arrêté,  Bouguer  ne  s'occupe 
plus  dans  son  livre  que  de  la  mesure  du  méridien. 
11  traite  des  triangles  de  la  méridienne,  considérés 
absolument,  ou  dans  les  plans  diâeremment  ineli- 
jïés  où  ils  peuvent  se  trouver  ^  il  apprend  à  rappor- 
ter toutes  les  lignes  et  tous  les  angles  à  l'horizon , 
en  ayant  égard  aux  réfractions  et  aux  cbangemeos 
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de  direction  des  lignes  verticsdes  ;^  il  examine  le 
.  choix  qu'on  peut  faire  entre  diffërens  systèmes  de- 
triangles  ,  lorsqu'on  veut  déterminer ,  par  de  gran- 
des opérations,  la  longueur  d'im  méridien,  ou  de 
tout  autre  intervalle;  il  distingue  les  circonstances 
où  il  faut  multiplier  les  triangles,  et  celles  où  il  en 
faut  diimnuer  le  nombre;  il  apprécie  les  avantages 
auxquels  on  peut  prétendre,  et  les  inconvéniens- 
qu'on  doit  craindre  :  non  que  les  localités  permet-- 
tent  toujours  le  meilleur  système,  mais  du  moins 
on  se  trouve  à  peu  près  eu  état  d'estimer  les  er- 
reurs. 

Les  précautions  à  prendre  pour  déOemûner  exaç** 
tement  Famplitude  astronomique  d'un  arc  àa  mé- 
ridien ,  forment  la  matière  d'un  petit  traité  où  Fou 
trouve  une  foule  de  remarques  délicates  et  pouvel- 
les ,  qui  tendent  à  perfectionner  cette  branche  très- 
étendue  de  l'astroncHnie  pratique,' et  que  l'auteur. 
appËque  à.  son  siajet.  Viennent  ensuite  les  obstr- 
vations  qu'il  a  faites ,  soit  avec  Oodià  et  La  Conda- 
mine,  soit  avec  La  Cgndamine,  quand  Godin  se 
fut  ^paré  d'eux,  soit  enfin-  tant  seul.  Il  compare 
toutes  ces  d^servations  aveô  celles  de  France  et  de 
,  Lapooie ,  et  il  en  conclut  le.  rapport  des  axes  de 
la  terre. 

On  croyait  avant  lui  que  la  terre  avmt  partout^ 
au  moins  sensiblement ,  la  ifigurè  d'un  sphéroïde 
elliptique  ;  ^  a  reconnu  que  cette  figure  ne  con-^ 
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vient  pas  à  toii^  les  mendlens  :  lorsqu'elle  a  lieu, 
le{$,  accroisseineps  des  degrés  sont  comme  les  car- 
ras des  sinu^  de  laUiude  ;  mais  Bouguer  a  trouvé 
que  dans  plusieurs  ca^  ces  accroissemens  sont  plu-* 
tôt  comme  les  quatrièmes  puissances  des  sinus  de 
latitude ,  ce  qui  indiquerait  qu'en  regardant  tou- 
jours la  terre  comme  un  solide  de  révolution,  la 
courbe  génératrice  s'écarterait  de  lellipse,  au  moins 
dans  les  cas  don;  il  s'agit« 

L'ouvrage  est  terminé  par  un  grand,  nombre 
d'expériences  que  Bôuguer  a  faitçs  sur  la  longueur 
du  pendule^  et  sur  les  effets  que  produisent  dans 
cette  longueur  les  attractions  des  grosses  monta- 
gnes. ) 

Tant  d'importantes  recherches  imprimèrent 
dans  le  temps  au;i  opérations  du  Pérou ,  un  carac* 
tère.  d'évidence  et  de  certitude ,  qui  leur  firent  don- 
ner une  préférence  marquée  sur  celle»  du  nord. 
Les  temps  poslmeurs  ont  côniit^iné  ce  jugement. 

Que  résuUe-4-il  enfin  des  trois  mesui^s  faites  en- 
France  ;  en  Laponie  et  au^  Pérou  ?  D'abord  une 
La  terre  est  cQn6équsnce  eertatoe!:  savoir  vqsieLia.tetrrè  est  aplar 

liplatierersles  *  *  *     ^ 

i^ie».  1^  Y^rs  les  poles^  car  le  premier  dq^é  du  méri'^ 

dien,  à  partâc  .de  féquateur,  est  de  5675.0  toises; 
celui  de  France,  par  vune  latitude  de  49  degrés., 
ji^Smifiiites,  est  de 37075  toises,  suivant  la  déter- 
mination de  La  Caille  et  de  Cassini  de  Tbury  ;  et 
ecini  de  hvpoai&j  de  574^8  toises  ;  d'pù  Ton  voit 
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qu4&  la  valeur  Uu  degré  augm^mte  coosidérablemetit 
en  allan,t  de  réifLiateur  eaFf^i¥ie  et  en  Lapcmie. 
Maisquelle  est  la  k>î  précise  de  cette  augmentation  ; 
ou ,  en  d'autre»  teiiâes  yquel  est  le  rapport  des  axes 
de  la  terre,  dans. la  supposition. généralement  ad- 
mise, au  moins  comn^e  à  peu  près  vraie ,  que  la 
terre  a  la  forme  d'un  sphéroïde  elliptique  ?  C'est  sur» 
quoi  il  y  a  de  la  diversité  dans  les  résultats,  selon  le» 
données  d'où,  l'on  part  pour  résoudre  le  problème* 
En  supposant  que  la  terre  était  originairement   Dîrenrtp- 

*  *^  ^        ,  ^  ports  entre  les 

une  mas^  fluide  homogène,  soumise  aux  lois  de  »^«»  ^«  ^» *«'- 
l'attractiçm  et  de  la  force  centrifuge ,  ou  trouva, 
que  le  dkmiètre  de  l'équateur  et  Taxe  de  rotation 
devraient  être  comme  les  deux  nombres  25i  et 
aSo  \  les  observations  du  Pérou  et  de  Franoe,  com*» 
pâtées  en^mble^  donnent  5o4  et  3o5^  celles  du. 
Pérou  et  de  Laponie,^ai5  et  3 14  ;  celles  de  France 
€t  de  Laponie. avaient  d'abord  doo^ué  178  et  177, 
mais  en  y  faisant  quelques  corrections  néce^res, 
elles  donnent  M  ^5  et  ti^:^,  Voyez  le  livre  de  La 
ConàsàixÀpfi  V Mesure  fies  trqi^  premiers  degrés 
dfi  méridien ,  jffig^  25g.    .  r  •.  v,  i  .; 

11  y  9:,  comme  oiavi^iit^d^  diâereçci^  consîdé^  Doutes  sur  u 
raiUes  dans,  ^ov^  /ces  arapport^.  ,Q  vielqvies  astrônoiao^iR  teiT«^  "*     ' 
ont  pensé,  en  conséquence,  que  les^méridi^t^  de 
la  terre  n'étaîeoat  pas  des  ellî^pses ,  i^i  mén»?  des 
courbes  égales  et  semblables.  Il  semble  que  cetia. 
malheureuse  plasiète  est  destinée  à  tourmenter  s^ 
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habitans  de  toutes  les  manières.  A  peine  est-elle 
en  possession  de  la  figure  elliptique  aplatie,  après 
un  long  procès ,  qu'on  vient  lui  disputer  la  régula- 
rité de  sa  constitution.  Il  est  vrai  que  les  observa- 
tioiis  du  Pérou  avaient  déjà  donné  Texclusion  à  la 
figure  elliptique  pour  certaines  parties  de$  méri- 
diens ;  mais  cette  exclusion  n'avait  qu'un  effet  limi- 
té, et  on  regardait  néanmoins  toujours  la  terre 
comme  un  solide  jH*oduit  par  la  révolution  d'une 
courbe  que  l'on  pouvait  prendre  pour  une  eHipse 
dans  la  plus  grande  partie  de  son  cours.  Fallait -il 
dotkc  renoncer  au  système  de  la  régularité  ? 

La  Caille,  dans  son  voyage  au  cap  de  Bonde-^* 
Espérance ,  ayant  mesuré  la  longueur  d'un  degré 
terrestre,  par  une  latitude  australe  de  35  degrés  18 
minutes,  trouva  qu'elle  était  de'57057  toises  :  lon- 
gueur qui,  étant  plus  grande  que  celle  de  l'équa- 
teur ,  et  moindre  que  celle  du  degrtî  au  cercle  po- 
laire, incfique  bien  un  aplatissemeclt  dans  {a  terre  ; 
mai&elle  est  moindre  qu'on  ne  devrait  le  conclure , 
en  la  comparant  avec  celle  du  degré  de  France ,  ce 
qui  semble  indiquer  un  aplatiâement  irréguliér.' 
Les  Jésuites  Boscovicli  et  Le  Maire  ont  établi  cette 
irrégularité  d'une  manière  qui  Versât  même  plus 
décisive,  si  elle  était  absolument  iticontestable.  Par 
j^  1775.  clés  iHesures  faites  en  Italie ,  de  plusieurs  degrés  du 
méridien,  à  des  latitudes  égales  à  celles  des  degrés 
mesurés  en  France,  ils  ont  trouyé  4es  longueurs 
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très  -  seD3i})lçment  différentes  des  longueurs  dé 
France.  H  y  %  plus  :  en  supposant  les  méridiens  de 
la  terre  égaux  et  semblables, .  ils  n  ont  pu  concilier 
leurs  propres  mesures  entr'elles^  ni  avec  les  opéra^ 
tions  du  nord  et  du  Pérou*  D'où  ils  ont  conclu 
qu'il  faut  abandonner  l'hypothèse  die  la  similitude 
des  méridiens.  Al^s  tombent  plusieurs  théories 
astrçnomiques  :  la  terre  n'étant  plus  un  solide  de 
révolution,  la  direction  du  fil  à  plomb  n'indiquera 
plus  celle  de  la  perpendiculaire  à  la  surface  de  la 
terre^  ni  celle  du  plan  du  méridien;  l'observation 
de  la  distance  dés  étoiles  au  zénith  ne  donnera  plus 
la  vraie  mesure  dés  degrés  dans  le  ciel ,  ni  par  con- 
séquent   celle;  des.  degrés   terrestres  correspon- 
,dans ,  etc.  Ces  fâdbeuses  conséquences  n'arrêtent 
point  les  auteurs  de  ce  nouveau  système.  Pourquoi , 
disent-ils,  la  tterre aurait->eHe  essentiellement  une 
figure  régul^rep  Si  elle  avait  été  dans  son  origine 
une  masse  fluide  et  homogène ,  l'attraction  récipro- 
que de  ses  parties,  combinée  avec  le  mouvement 
de  rotation  autour  de  son  axe,  lui  aurait  fait  pren-^ 
dre  la  figure  d^un  sphéroïde  elliptique  aplati  ;  ou  si 
elle  avait  été  d'abord  composée  de  fluides  de  diffé- 
Tcntes  densités,  ees  fluides,  cherchant  à 'se  mettre 
en  équilibre,  se  seraient  .finalement  arrangés  dans 
ua  ordre  régulier,  et  les  méridiens  auraient  encore 
été  égaux  et  sembls^l^s.  Mais  pourquoi  vouloir  que 
Jb  terre  ait  été  originairement  fliûde,  d'une  manîè- 
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re  ou  d^mpce \  et  quand  elle  laurait  été  ^  pourqum 
aurait-elle  conservé  sa  ccHistitudou  prioiitive  de- 
quilibre,  résultante  de  cette  hypotbèse  ?  Dans  fê- 
tât actuel  des  choses  9  ^^^  partie  de  sa  surface  est 
«olide,  et  con)posée  da  matières  de  différentes  den^ 
sites ,  distnl)uées  pâe-mêle,  et  sans  aucun  ordre 
dont  on  puisse  assigner  la  caiMe.  Les  bouleverse- 
mens  que  cette  surface  a  éprouvés ,  les  change^ 
mens  de  terres  en  mers,  F^ffaissement  du  globe  en 
certains  endroit»,  son  exhaussement  en  d'autres,: 
toutes  ces  révdiutions  n^ont-eUes  pas  éà  altérer  con- 
sidérablement la?  forme  primitive  de  la  terre ,  quelle 
qu'on  veuille  la  supposer?  N*est-il  pas  1rès-vraiseQ> 
Uable  qu'elles  n  ont  pas  seulement  afffecté  la  surfà^ 
ce  de  la  terre ,  et  qu'elles  se  sent  propagées  jusque 
daps  l'intérieur  du  globe  ?  Enfin  si  les  observations 
l'exigent  impénîeusement ,  il  fiiodra  bien  recoanat- 
1^^  que  les  noéridiens  de  la  terre  ne  sont  xÀ  égma^, 
i^r  semblables» 

A  ces  i^^nnemens  ob  en  oppose  d'autres  ^i 
Jes  détmisent ,  sinon  d'une  maniée  absoinmeiit 
démonstrative^  au  momsr  très-suffisante  pour  dou- 
ter epcQre,  el  pour  donner. lieu  de  soumettre  la 
im^tLère  à  un  nouvel  e^men.  Je  commence  par  les 
considérations  physiques. 

Ilestd's^rd  certain  que  le  globe  cfe  la  terre  est 
à  peu  près  sphérique,  ou  que  du  moins  on  peut 
Iq  Feg^rder.sensibbiiieat  comme  un  ^éroïde  d- 


4 

PÏiiibbiE  iv.  CHAPiT'RÉ  Vi.         i2gi 

lipûque  três-peu  apkti.  On  cite  en  prèilVès^  léè 
hauteurs  du  p^e,  qtt'ôtt  trbtiVè  égàlèâ  à  des  Vdiliii- 
des  égales  sous  diti^n^  niâidîéïis^  ;  lëè  th^^é  <$ii 
pilotage,  fbridëes  siïr  cette  stip^dsîtîotï ,  lés^iièlléè 
sont  d^autant  plus  stfrés ,  qti'éBeS  sbtit  ôbsfervééà 
avec  plus  de  swn  ;  la  i*'afcattbà  Constante  et  ùnifc»*^ 
me  de  la  tfefre  autbùf  de  sôti  âfite;  fer  réguïâiité  de 
Fombf e  de  là  ierf e'  datis  lesf  MîpàêS  cfe  lubé ,  étc* 
Oti  ajoute  qbe  là  stiirÉièé  de  feî  ^tté ,  dàtiS  sa  plus 
grande  éteifidôe,  éàt  fluide ,  et  par  cott^qtaènt  ho- 
mogène \  que  de  plus ,  là'  n^ïàâèfé  solïde  <^i  forme 
fé  ré^e  de  èèite  sùr&Ce  est  prîésqttè  pànôift  peu 
âflërente  hï  fteiianteur  de  réau  cOimfnû'Ete  ;  et 
IJtftiinri:  fetfi^itf  (te  te  terr'e  doit  être  à  peil  près  là 
même  qu'elle  aurait  été  dàaÈ  Ph^pothésiè  d*ùné 
ftiàtîèré  floîdë  {iriïtlîfiVe.  tes  inégalités  qliè  l'on 
i*èmarque  à  tk  ^rfâce  dÈi  g^fcè ,  fes  profondétire 
éé^  mertf,  léi  SéVâtitÉrtis^  désf  pfcsrhktïës'  Aiônïaghéà, 
*otet  irès-ped  côtteîtfBMjîeS  éù  comparaison  Ûù. 
rayon  dé  k terre,  la  pftfe  grande  difféi^ticè  étaût 
)nM»lfi(dre  qtië  ne  sefaît  tm  dfatî&ie  de  Kgùê  sur  xOi 
gibbè  éé  Aéxti  piëtîs  de  dis^ètre.  Lès  plbfs*  grôés'és 
montagnéi  n'<ciét  (Jilé  cte  trèSi-pèStei  mà^s  relâii- 
vëïdent  à  (oiite  !â  lila^  dtl  glob^  :  c«l  e]Éfet,  oii  à 
i^marqusé  atif  Pémù ,  qpe  dè^  montagriés  éïevéés  dé 

]^s  d'ttnè  Hetfe  tfécarfeîerit  le  fil  à  ptemb  de  sa  cfi- 

îfectîon  véi^tléale,  que  rfeiiviroù'  ^pt  secondes.  Or , 
iMie  montai(ùe  lémîspltif rt^e  dPutfe  Beiië  de  iâïi'- 
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teur  ^  ou  de  flèche ,  devrait  écarter  le  pendule  d^eii- 
^ron  une  ipinute  i8  secondes;  d'(DÙ  il  suit  que  les 
montagnes  ont  très-peu  de  matiàre  par  rapport  au 
reste  du  globes  conséquence  appuyée  s>ur  d  autres 
observations  qui  nous  ont  découvert  d'immenses 
cavités  dans  ces  montagnes.  Ces  inégalités  qui  nous 
paraissait  si  considérables,  et  qui  le  sont  en  effet  si 
peu ,  ont  été  produites  par  les  bouleyersemens  que 
la  terre  a  soufferts,  et  dont  on  doit  conjecturer  qu€^ 
Feffet  ne  s  est  pas  étendu  fort  au-delà  de  la  super-: 
ficie  et  des  premières  couches. 

D  n'y  a  donc  aucune  raison,  puisée  dans  la  phy- 
sique, qui  prouve  la  dissimilitude  des  méridiens  dç 
la  terre.  Voyons  si  les  obsecyations  nous  ap^n^en^ 
dront  quelque  chose  de  plus. 

L'irrégularité ,  qui  résulte  de  la  mesure  de  La 
Caille ,  n'est  pas  fort  grande,  et,  sans  trop  lui  faire 
violence,  on  peut  l'expliquer  dans  la  supposition  des 
méridiens  semblables.  On  attache  plus  de  poids  à 
la  mesure  dltahe;  mais  pour,  appi^cier  les  consé- 
quences qu'on  en  veut  tirer,  il  faut  observer  que 
ja  différence  géodésique  entre  le  degré  mesuré  en 
France,  et  le  degré  mesuré  en  Italie,  à  pareille  la- 
titude, est  seulement  de  70  toises,  c'est-à-dire, 
d'environ  55  toises  pour  chacun  des  deux  degrés, 
Or,  cette  différence  est-elle  assez  grande  pour  ne 
pouvoir  pas  être  attribuée  aux  erreurs  des  observa- 
tions^ quelqufexactes  qu'on  les  suppose?  Deux  se-» 
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cbndes  d'erreur  dans  la  seule  mesure  de  Tare  céïes* 
te^  donnent  52  toises  d'erreur  sur  là  longueur  do; 
degré  terrestre  ;  et  comment  peut-on  répondi*equc 
les  opérations  astronomiques  et  géodésiques  n'aient 
pas  donné  une  teUe  erreur?  Il  paraît  donc  qu'à  l'é- 
poque où  l'on  raisonnait  d'après  les  élemens  que 
je  Viens  d'indiquer ,  rien  n*obligeait  à  regarder  les 
méridiens  de  la  terre  conmie  ne  suivant  aucune 
loi  constante  et  régulière. 

Toute  cette  controverse  avait  néanmoins  îeté  sur    Noareiio 

^  '  mesare»     dit 

la  question  des  nuages  qu'il  importait  de  dissiper.  »*»«!»«* 
De  nouveaux  instrumens ,  une  nouvélfe  perfection 
ajoutée  aux  anciens  donnaient  lieu  d'espérer  qu'eu 
mesurant  un  phis  grand  arc  du  méridien ,  qu'on  ne 
îavait  fait  encore ,  on  parviendrait  à  des  résultats 
plus  précis.  En  1 792 ,  Pacadémie  des  sciences , 
alors  à  son  décKn ,  entreprit  une  grande  opération 
qui  devait  avoir  Tavantage  dont  je  viens  de  parler, 
et  de  plus  celui  de  fixer,  d'une  manière  très-exacte, 
trne  unité  fondamentale  pour  t(»ites  les  mesures 
d'étendue  :  projet  très-utile  dont  on  s'occupait  de^^ 
puis  long-temps  en  spéculation,  MM.  Méchain  et 
Delambre,  tous  deux  membres  de  Facadémie  /en- 
suite de  l'institut  national  qui  a  suivi  les  mêmes.  ' 
vues,  furent  chargés  de  mesurer  Vsrc  du  méridien 
qui  s'étend  depuis  Dunkerque  jùsqu^à  Barcelonne^ 
ce  qui  comprend  environ  neuf  degrés  ;  étendue 
plus  grande  qu'aucune  de  celles  qu'on  avait  déter*-" 


mincçs-  M.  Pe)^»hre  eni  làjp&i^m  de  Dun]terque 
à  Rhodçap,  3\I.  Mécliam  le  re$te.  JJ^cuit  trouvép 
cpjQimei  o»  (l^v^t  bien  s'y  aUi^^dre^  que  les  degrés 
teirestr^ç  ypiit  latQ  <lji)«inmQt  de  Ipiigueur  du  pôle 
à  Feqi^i^iir;  eequi  ç^^ilume ,  V il  en  éiaît.  besoin^ 
r^|J9tîç^eai^f)t  j^  {ei  terre}  nuiî$  ik  oat  remarqué 
de  pl«*.  ffep^un  cerî^  noi^de  ce»  <fegi^/ 
ujqe  lïwrche  irrégulière ,  d^si  sauts  brusques  qui 
écartent  alors  la  figure  elliptique  ;^  rés^U^tt  coufor- 
xae>  qi^aqt  à  Feifet  géuér^  »  à  l'oh^eryaliou  de  Bcm^ 
guçr  au  Pérpui  Cep^d^rot  pu  to  sp  trpfupera  guè- 
re, eu  GQp^idérant  la  tQ^te4  i^n  m^dien  comngte 
sçnsibleimut  e^ipûqq^  Oir  y  dans  c^Ue  b^thèse, 
il  fiiuit  d/es  c^aÛQDS  de  MM.  I^Janibre  et  Mé- 
c^miiy  j.**  qp^  liçs  deifç  a^es^e  I^  terre  sont  eu- 
tr  çw  cpiQiu^  Ic^  pra^ibi^  5o4  e^  3p2^,  pçi  que  IV 
pl^tîsseiximtd|çlajte^^esrte9yirqn  latroi^  c^ptK]ua* 
trième  p^e  dît  ^^ml  gps^d  ai(e  d&rd%se;  :iJ^  que 
la  longueur  du  quarf  ^ffif ri(i|i^  vaut  cinq  nâllions 
c^  ^ente  n^ïl^  sf(xt  ^^t  ^pi^uc^ute  tpises«  Aimi  eipt 
pr^^e ,  cQu^m^  pi|i  a\  ^,  y^xir  l't^ifé  de  mesupe 
lip4qir£:t(^of^  9i  appelée  mètre^  \^  âàx  iniSîoniè«- 
iQ^  partie  àsii  qu^  du^  m^n^eci,  le  p!iétre  vaut 
cg^i^fice  f:en(q^a|:^p]g^rtff%  lignes^  et  dc^x  cent  qua^ 
isf^^ps^s/àj^  Vlj^l|i«9i^p9rtifsâ'wt?i%i)^rda  pied 
^«  »^  ppduwu!©.  ]L#  Jk>q««m>^  ^  pewlïife  qaibrt 
%  (i«ç^dbrs|  P^,,  w^  \ii(m  pipis  bn*t  %B*es  et 


ligpes  etcn^q  huttièq|6$  ^liffse*  Aidai  1«  bngtieiir 
da  mètre  est,  a  la  loogueipup  du  pendule  qui  bat  leil 
8^:QDdes ,  à  Paiis^  à  pe^  {h^9  comme  1 38  est  à  1 5y  • 
Il  est  certaîu  par  là  ^e  Ton  connaît  irajonrd'hûi 
plus  eiaet^ueût  c^'oo  ne  fmsm  impiaravant  les  di« 
mensîoiK  du  globe  terrestre  ;  et  c  est  une  obliga- 
lioD.que  les  sâences  m^  à  MM*  Delaoïbre  et  Mé- 
çImÂp  ,  qui^  pour  anivèr  à  leur  hm^  ont  en  à  vain- 
cre une  £^ule  de  diS^ukés^  aok  f^jsîques^  soti 
mpraleSé 

*  Cepradant  les  fgéometret  astroiomni!»  sont  sidif- 

fisiles  k  eoniemer,  qu'Us  désirbnnent  encore  que 

pour  prendre  u^e  plus  paifaite  contiaissance  de# 

inégalités  ouiirt égularitea  auxiiueUes  la  supfaèe  de 

la  terre  peut  être  sujette  daitoaftYQSté  étendsie,  o«i 

pour  s'assurer.irrévocablement  si  tous  les  méridiens 

de  la  terre  sont  égaux  et  Semblables,  on  mesurât 

de:  plus,  un  très^gi'aitfl^iionilHrx^  diaiïcs  terrèsérea,  à 

4m  liijitude&  et  h^deê  kmg^lud^  tris-cfifiérentes.. 

^Qi^.  \çm  est  facîkià  ^e^pKr  par* de»  caleùis  ioiidés 

sur  la  longueur,  du  p^d^fe  <pà.  bat  iea  seocnados 

^,  chaque  endroit.  Il  y.  »  dans  cell^  liultbcdd^^  très^ 

'  peu  di^ndiauset  un  imtreayan|9|[e,d'un  prix  ines^ 

^mable-Los  ç^ér^Âow^^'^^pr^Sfontp^^ 

faitesnpt.mpétées  dans^ttmsli^lb^u^^w  des  astre- 

nomea  de.  tous  fe^  pay9$  au  hm  cpi^  les  mesuns»^ 

îmiDii^tes  dea  d'ares  teirsesArel,  îadépendam-» 

^pentida  plpsienira  dîiffî<:\(|lé&.  oU;  in^^âssibiËtes  lo^ 


cales  9  d^nandeiit  un  apparèi)rèt  des  frais  immen- 
ses ,  au»][oels  les  gouyeroemens,' seuls  arables  de 
les  faire  exécuter,  n'ont  pas  toujours  les  moyens 
ou  Ja  volonté  de  consacrer  lies  sonmies  nécessmres» 
Ajoutons  qu'il  est  même  quelquefois  très  -  dange- 
reux de  faire  recommencer  ces  grandes  opérations, 
qu'on  n'est  pas  à  portée  de  vérilSer  au  besoin  ;  car  sx 
de  deux  itérations  la  seccffide  s'accorde  avec  la  pre- 
mière,  les  gens  soupçonneux  ou  malins  peuvent 
dire  qu'on  a  fait  cadrer  les  résultats;  et  si  elles  dif-' 
fèrent,  on  domie  Heu'  à  des  discussions  de  préfé- 
rence, dans  lesquelles  il  peut  être  ti'ès-difficile  de 
reconnaître  la  vérité.  Enfin  touÀ  les  pays  ne  sont 
pas  propres  à  ces  opérations;  tous  le  ibnt  pour  les 
obse^ations  du  penddb. 

H. 

•  '  '        '    ' 

Description  jj  ^f^^  natOTel  que  te  eoïwemement  francaîîJ 
je  uF.ance.  ^p^  avoif  fiât  d'dwrd  ^xécutef  ropération  Se  Pi- 
card pour  la  mesttrégëiiëf^Ie^é-Ià  France,  voolàt' 
tenir  delà  main  die  se^-astrdnothès,  une  d^scrîp- 
licm  particulièire  de  son  empire,  fondée  sttr  leurs' 
observations.  Au^i-,  lorsque  Picard  eut  mesut^é  son 
degré,  qui,  par' un  hasard  heareux,  se  trouva  pH-' 
ce  sur  la  méridienne  de^Tobservatdîre  de  Paris, 
D.  Cassini  ayant  proposé  de  jprolônger  cet  arc  de 
part  et  d'autre ,  dana  toute  l'étendue  de  la  Fraticè , 
le  prc^et  fut  accepté/  et  Colbert  ordonna  des  fonds 
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pour  réxécution,  qui  fut  commeacée  environ  un  An  16844 
an  après  sa  mort.  D.  Cassini  la  dirigea  ;  il  eut  pour 
coopérateur^  les  plus  célèbres  astronomes  de  Faca* 
demie  des  sciences ,  La  Hire,  Sedileau  ,,Deshayes, 
Ghazelles,  Jacques  Cassim  son  fils ,  Philippe  Ma-* 
raidi,  son  neveu ,  etc.  Les  uns  cheminèrent  vers  le 
nord ,  les  auu*es  vers  le  midi.  Ce  travail,  commencé 
en  1684»  abandonné ,  repris  par  intervalles ,  ne  fut 
achevé  qu'en  1 7 1 8  ^  et ,  cette  ménae  année ,  Jacques 
Cassini  en  rendit  compte  dans  son  livre  de  la 
Grandeur  et  de  la  ;^ure  dé  la  terre»  On 
eut  ainsi  une  méridienne,  commençant  au  nord' 
par  Dunkerque ,  passant  par  f  observatoire  de  Pa- 
ris^ et  abouti^nt  aux  frontières  de  Ij^spagne.  En- 
suite on  rapportait  à  cette  njfôriçlienne  les  autres 
fieux  de  la  France,  par  dés  arcs  de  Téquateur;  ce* 
qui  donne  la  longitude,  s<Ht  par  ra[^rt  au  méri- 
di^Q  de  Paris,  soit  par  raj^rt  à  tout  autre  méri« 
dien,  tel,  par  exemjde,  que  celui  de  l'tle  de  Fer^ 
fixé  comme  le  premier ,  pa^  une  oidonnanee  de 
Louis  xiiï,  ladiffêrence  de  ce»  deux  méridicKis 
étant  su|^)Osée  C0Gnue.«Lu  htîtude.se  trouvait  par 
le  comi^ément  de  Tara^compris  depuis  le  zlnitb 
jusqu'au .  pôle.  Pk' k  eoidbîiuitson  de  la  longitude^ 
et  de  la.  latitude,  on  avait  la  poikîon  de  chaque, 
lieu  que  Ton  plaçait  sur  la  carte.  On  voit  que  œtte 
manière-  de  fixer,  la  position  .des  Heux  sur.  la  carte: , 
est  analogue  k  la  méthode  que  les  gé(»nèti3e&  eai*« 
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pkâept  pour  trouver  tous  les  points  d*^xïé  courbe  y 
ep  la  rapporjOnt  à  uu  e^ystème  dabsdsseset  d'ôrdoi>« 
nées  corr^poudautes. 

En  tj^j  ou  enttjeprit  une  autre  grande  opéra«-^ 
tion,  qui  tendait  à  simplifier  et  à  perfectionner  la 
mëtbodç  de  construire  les  cartes  :  ce  fut  de  trac^ 
perpendiculairement  à.la méridienne  de  Tobserva- 
tQÎire  de  P^ris.^  une  autre  courbe  qui  s  étendît,  de 
part  et  dauu^  de  cet  édifice,  vers  roccidént  et  vers 
Forien;;. 

Il  est  dVb^iid  évidçni  que.  si  la  globct  terrestre 
^ait  vm  sphère  |w&ite,  la  per{>c^(&3nlaire  à. la 
lu^d^^pe  ^  serait,  un  gpwd  eerole*  Mm  dan» 
tQ^f^  i^tre  hygotbèse  ^  ]piir  exeo^le.  Icy^fuela  terre 
^  la  Ççxindae  eUipsOïda^,  h  perpendiculaire  à  la  mé^ 
ridiep^e  ^  t}ûe  (KHvhe  m  daitii>le  oourbuiie.  En  e& 
fi^t»^^  j3^r  deiennîpier  kipreinâèr  éiéntèntiâe  oeite^ 
|i€^|i€p($Qiibire^  où  {daoïe  dmt  pi!Gp:^Ms  perpendi* 
ci^^eiià  1^ sm&f^  de  lu  t^rre,  et  ^tnés.^s  IV 
ligneiBeiit  pecpei^fioukâre  yàméricËenae^xl  fa'ur 
di»  détowiaer  hs^  autpfes  ëlantenâ^  auitanft  k  m&né 
loi,!  cfest-à-dire,  plaiil^pde  prsdie  en  proche» 
dsnftlttsalignemtas  pçq[)endiouIaîi%sauaiuéridbn0 
mmœaà&j  des  piqoela pérpeiuficdàiné$  eaiàkutfm 
mJfiokèt  la  surfece  dé  là  (enre  *:  aftcvs.  le  premier 
éUxaatM  de  la  courbe  demandée  atai^t  eonapris  en»* 
t(^lea)deux  premiers  pôqoeis,  k  second  âërneot 
sera' «coKOprift  «^m  k..seQond  e(i  ié  éreûn^ae  pi^ 
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qaets;  le  troisième  ëlânent  sera  compris  entre  le 
troisième  et  le  quatrième  piquets ,  ainsi  de  soite 
pour  toute  l'étendue  de  la  courbe.  Or,  à.  Ton  fai- 
sait passer  un  plan  par  les  deux  premiers  piquets^ 
rintersection  de  ee  plan  avec  la  suface  de  là  terre 
serait  une  ellipse  ordinaire  ;  et  des  piquets  qu'on 
planterait  perpendiculairement  à  cette  ellipse,  et 
dans  son  plan ,  rencontreraient  obliquemetit  la  sur- 
fàçe  de  la  terre,  excepte  seulement  aux  extrémités 
des  axes  de  l'ellipse ,  comme  on  le  voit  sans  peine 
avec  un  peu  de  géoiiiétrie.  Ain^i,  partout  ailleurs 
qu'aux  extrémités  des  axes  de  f ellipse,  la  courbe 
perpeudiculaire  an  méridien  ep  chaque  adroit  s'é- 
çprte  de  la  clîrecitQn  elliptique ,  et  fortne  par  con-  * 
spqueut  une  courba  h>  d&v^lB  courbure.  Qairaait  fit 
cette  remarque  d^ins  I^  tm^^  qu'on  st^mi  à  l'aca^ 
<)émie  des  soiignceB  la  question  de  la  perpelidieuibâre 
à  la  méridienne^  et  il  donna  sur  ce  suj^  un  tuét 
moire  fort  curieux,  qh  il  ^xMEniiie  le«  diffik^oltes  AcdePaTi», 
propriétés  do  c^ti6[  eçiurbe.. 

Jacques  Cas^,  açcompiigoé  de  ses  deux  fib, 
4e  f  44>é  La  Grive,  d/&  Çbev^^t  ^tc. ,  exéeuta  les 
opérations  sur  le  terrain.  On  dâera^iul  pktpamiê^ 
ou  êtatiom,  la  rou^  qœ  devait  siûivre  jà  perp^bn- 
c&çulatre  aux  méridiens,  depuk  Paris  jusqu'il  Saint* 
Pcl-de-Léon ,  vers  l'occidept ,  et  jusqu'à  Suasbowg 
vers  Torient  :  trav^  long  et  bérissâ  d^.  dp^ioûlt^ 
locdies;  car  la  suriaic^  da la  terFoétiiHiit  couverte  ^^ 
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négalit^s,  de  montagnes ,  de  vallées,  de  rivières ,  de' 
niarÉas,  on  est  obligé  de  changer  continuellement 
de  ponte,  ou  de  former  des  zigzags,  pour  arriver 
ôux  points  où  il  faut  planter  les  piquetsv  ' 

En  1735  et  1756,  Cassiriî  déThury,  Maraldî, 
Chevalier,  etc.,  tracèrent  deux  nouvelles  perpen- 
(iiculaires  à  la  méridienne  de  Paris,  toutes  deux  di- 
rigées vers  l'occident  5  Tune  commençant  à  Orléans^ 
l'autre  au  nord  de  Paris,  et  à  peu  prèsà  la  même 
distance  de  cette  ville  qu'Orléans. 

•  D'après  ces  différentes  bases,  Cassini  de  Thmy , 
La  CaiUe,  Maraldi,  etc.,  formèrent  dans  toute  l'é- 
tendue de  la  France  une  immense  quantité  de  trian- 
gles qui  en  liaient  ensemble  tous  les  peints  princi^-' 
paux  -,  et  en  •  remplissant  les  petits  espaces  par  des 
opérations  topographiques,  on  a  achevé  peu  à  peu 
h  carte  détaillée  de  la  France^  elle  «st  divisée  en 
168  feuilles. 

'.  Cassini  de  Thuiy  aVaît  forme  le  projet  d'une 
semblable  carte  pour  le  reste  de  l'Europe.  Ce  pro-' 
jjet  fut  goûté' de  plusieurs  princes  étrangers;  et  il  a 
été  exécuté,- au  moins  en  partie,  dans  quelques 
etâts  de  l'Allemagne.  ' 

•En  1787,  le  colonel  Roi^  au  service  de  l'An- 
gleterre, exfceHent  astronome,  reçut|prdre  de  fôr- 
m^  dans  ce  pays  une  chaîne  de  triangles  qui  irait 
se  joindre  à  celle  dé  la  méridienne  de  Paris.  D  rem- 
plit sa  comà:B5dcm  avec  d'autant  phis  de  succès, 
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^^il  était  mimi  de  parfaits  instrumens,  construits 
par  le  célèbre  opticien  Ramsden^  Notre  académie 
des  sciences  chargea  de  son  côté  trois  de  ses  mem- 
bres^ MM.  Cassini ,  fils  de  Cassini  de  Thury ,  Mé-, 
chain  et  Le  Gendre ,  de  faire  des  observations  cor-^ 
respondantes  à  celles  d'Angleterre.  Il  en  est  résulta 
plusieurs  avantages  considérables,  entr  autres  celui 
de  faire  connaître ,  d'une  manière  très-exacte ,  la 
position  des  observatoires  de  Londres  et  de  Paris; 
ce  qui  facilite  et  abrège  la  comparaison  des  nom- 
breuses observations  qui  se  font  dans  fun  et  l'autre. 

à 

0 

%     SECTICMf  V. 

Astronomie  des  Comètes^ 

X  o  u  s.  Içs  astronomes  savent  aujourd'hui  que  le$  .  .         .*.. 
^comètes  sqnt  des  corps  solides,  opaques  comme 
les  planètes,  et  que  tous  ces  corps  décrivent  des 
elUpses ,  dont  le  soleil  occupe  Tui^  des  foyers.  Neu^ 
ton  est  le  premier  qui  ait  établi  cette  parfaite  jden- 
tité.  Avant  remarqué  cpe  les  comètes .  décriysdent;  Pnne.  math, 
des  aires  proportionnelles  aux  temps^par  rapporj^    prob.  sci.. 
au  soleil,  il  conclut  qu'elles  tournaient  autour  dçt 
cet  astre ,  et  qu'elles  étaient  soumises ,  comme  |es 
planètes  ;  à  u»e  force  centrale  réciproquement  pro- 


r 
I 
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poMonnelle  au  caii'é des  distances;  ce  que  toutes 
les  observations  modernes  ont  confirme.  Les  co* 
inètes  sont  donc  de  véritables  planètes ,  avec  cette 
différence  seulement  qu'elles  décrivent  des  orbites 
très*allongées ,  au  lieu  que  les  orbites  dés  planètes , 
si  on  excepte  celle  de  Mercure ,  sont  presque  cir- 
culaires. Cette  différence  sert  à  distinguer  les 
comètes  et  les  planètes* 

IL 

L'opinion  des  anciens ,  que  les  comètes  ne  sont 
que  des  amsts  de  matière ,  sujets  à  se  dissiper,  avait 
jeté  de  si  profondes  racines  ,  la  philosopliie  de 
Neuton  était  si  pçti  rendue.,  m:^me*u  commen- 
cement du  siècle  passé ,  que  dans  ce  temps-là  des 
•  astronomes  es  répatâtîotf  tentèrent  <fe  renouveler 
cette  vidlle  erreur.  Par  exemple,  La  Hire  ne  peut 
se  résoudre  à  placer  les  comètes  au  même  rang  que^ 
;^c.  de  Paris,  tes  plaùètes.  a  Si  lés  comètes  ëéaîent.  <£t-il,  dés 
»  platnètes qnî^sè^fiâ^etrt  vbir  s^tdeméitt  dé  là  terre,- 
9  lor^qo^eSe^  ein  sont  îàn  procfreà,  il  n'y  à  p9i  dé 
>  douté  qu'eBe^  devaient  pafâttréf  dQ^eméf  peur 
»  à  pen,  dé  la  méhië  mçoûière  qrfotf  les'  volt  ordî'- 
Th  nàÎJrémeJAt  ^évtoi6tilf  et  tSsparattfè,  tîaiït  par  ralp^-' 
»  pokt  à  IkM  mtAiYemént ,  lequel:  de^étit  pIusT 
-»  lent  fiiW  lar  an  dfe  fétn*  appatîtron ,  qu^  par  k  A^ 
»  inînutioii  db  leur  {tiiûièi^,  qui  s  etèix^t  ans^pét^ 

»  à  fiM^  dâni^k  tnêiue  ph^ponîoix  :  maiâ  fioû$  com^ 
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»  mençoQS  presque  toujours  à  voir  les  comètes, 
»  quand  elles  sont  dans  leur  plus  grande  clarté ,  et 
»  quand  elles  parcourent  un  plus  grand  chemin 
»  ^parent;  et  c'est  ce  qui  pourrait  faire  croire  qua 
»  ce  ne  sont  que  des  feux  qui  s'sJlument  subite^ 
)>  ment ,  se  dissipent  peu  à  peu  en  diminuant  de 
»  vitesse,  etc.  »  Cette  étrange  conclusion  ne  peut 
étire  atuîbuée  qu  au  peu  de  soin  que  les  àstrono* 
mes  mettaient  encore  alors  à  observer  les  comètes. 
Occupés  spécialement  du  mouvement  dés  planè- 
tes, ils  n  étaient  pas  assez  attentifs  h  faire  la  revue 
de  toutes  les  parties  du  ciel,  et  laissaient  échappa* 
plusieurs  comètes,  sans  les  observer  ;  ils  en  obser-> 
vaient  d'autri^s  long-temps  après  qu'elles  étaient  vi- 
sibles.: on  prétendait  que  si  les  comèteë  étaient 
âi^fiAiitablesr  mx  planètes ,  leurs  linoières  devaient 
€tre  aussi  sembkbies,  ne  faisant  pas  attennûti  qu'il 
j  4^méiAe  de  la  diversité  à  cet  égard  e&tfis  lès  pld-* 
nètes,  à  raison  des  atmosphères  dont  elles  «ont  en- 
vironnées; t]ue,  par  exemple  ^  la  lumiàré'  âô  Màf» 
,tkes^  pas  la  méoaie  que  celle  de  Vénud;  d'oèi  ïl  suit 
qiV?  les  comètes  peuvent  avoir  aussi  des  aMiO^{Jl^ 
i*es  plus  OU  moins  étendue»,  plus  ou  moins  denses  • 
qui  font  ¥«rîer  de  plusieurs  manières  leurs  %ulpë& 
et  leurs  ^pariti(»s.  Toutes- ces  causes  d'ittosictf» 
OiH  été'enfîq  dismpées  successivement  par  une  ^Ris» 
grande  assiduité  à  visiter  Téiendue  dés  espace  cé- 
lestes,  et  par  les  recherohe^  particuKères  qe^dn  la 
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faites  9  avec  le  secours  des  plus  excellens  instru- 
mens ,  du  cours  des  comètes,  et  de  toutes  les  cir- 
constances qui  raccompagnent. 

Je  ne  puis  qu'indiquer  ici  les  objets  et  les  pro- 
grès de  la  jpmétographie.  Ceux  qui  voudront  ap- 
profondir  cette  partie  intéressante  de  Tastronomie, 
trouveront  amplement  de  quoi  se  satisfaire  dans 
FiKoiii ,  l'excellent  ouvrage  que  Pingre,  fun  de  nos  plud 
mort  ea  1796'  grauds  astronomcs,  publia  sur  ce  sujet,  en  1785. 
U  n'a  rien  oublié  :  histoire ,  physique ,  observations , 
probabilités ,  conjectures ,  tout  est  rapporté  et  ana- 
lysé avec  l'exactitude  la  plus  scrupuleuse. 

^      m. 

Dénumbre^     D  cst  impos^blc  de  déterminer  le  nombre  des 

ment  des  co-  t.  •         .  i  •  i» 

xnitei.  comètes  qui  ont  paru ,  depuis  que  1  on  a  commen- 

cé à  les  remarquer.  Pingi^  estime  qu'à  compter 
.de  la  naissance  de  Jésus -Christ  jusqu'à  l'année 
1785 ,  il  a  paru  très-probablement  environ  38o 
comètes.  U  en  est  plusieurs  autres  quon  ne  peut 
citer  que  par  conjecture.  Si  l'on  joint  à  ces  comè- 
tes connues,  ou  soupçonnées ,  toutes  celles  qu'on 
B  laissé  passer  sans  les  apercevoir,  par  une  foule  de 
causes,  telles  que  leur  petitesse  apparente,  leur 
proximité  du  soleil,  leur  invisibilité  sur  fhori- 
2QU  de  l'Europe,  l'éclat  de  la  lune,  le  'mauvais 
temps,  etc.  :  on  reconnaîtra  que  le  nombre  des 
comètes  doit  être  immeni^.  Sur  quoi ,  néanmoin», 


i 
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il  faut  remarquer  que  parim  les  comètes  qiu  ont 
été  vues ,  il  peut  s'en  être  trouvé  plusieurs  qui  fus-^ 
«eut  revenues  périodiquement* 

Si  les  aiiciens  nous  avaient  laisse  quelques  oi>».  trédîMîon. 
servations  un  peu  exactes  sur  les  comètes,  on  cou-  cLae"'  *"" 
naîtiait  au  moiûs  la  révolution  de  quelques-uiies^ 
^t  on  pourrait  prédire  leur  retour.  Mais  la  çomé^ 
tograpliie  est  encore  à  cet  égard  presqu'au  berceau. 
De  toutes  les  comètfes^  il  n  j  en  a  qu  une  seule  dont 
qn  connaisse ,  du  moins  à  très-peu  près;  la  révolu" 
.tion  périodique  :  c'est  la  comète  qui  a  été  observée 
aux  années  1 53^ ,  1607,  ^682  et  1 750.  Halley  est ,, 

-,  j  •  '  /     Î7  J  ^"^  Voyez  son  pe- 

1  auteur  de  cette  découverte  :  aussi  la  comète  dont  ***  *'*'**  '^^^ 
U  s  agit  porte*t-elIe  son  nom.  Ayant  calculé  avec  ^^'^'  '^''^ 
un  extrême  soin  ^  par  les  méthodes  géométriques 
de  Neuton,  et  d'après  les  meilleures  observations 
OTe  table  du  mouvement  d'un  grand  nombre  de 
comètes,  il  reconnut  que  l'une  d'elles,  observée 
aux  années  155»:,  1607,  ^^  ^^'^  observa  lui-mê* 
Wjieen  i68:î)s!ét^it  mcttitrée  avec  des  cîrconstan-^ 
ces  si  semblables  dans  les  trois  caSj  soit  pour  la 
fonne^  ou  pour.  la  ^aiwieur,  ou  pour  la  position  de 
rprbite,  qjui'41  emt  pouvoir  affirmer  que  c  était  le 
même  astre*  A  la.  vérité ,  il  j  avait  des  différences 
assez  considérables  dans  les  temps  des  révolutions' 
mais  cette  difficulté  ne  l'arrêta  point.  Déjà  instruit 
par  la  théorie  de  U  gravitation  réciproque  des  pla^ 
nètes^  que  ces  corjfs  troublent  les  mbuvemens  le* 
^h  ao 
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Uns  des  autres;  qne,  par  exemple,  le  mouvement 
de  Saturae  est  altéré  très»-sensiblement  par  Faction 
de  Jupiter;  Halléy  pensa  que  le  mouvement  de  la 
comète  pouvait  de-jnêihe  avoir  été  altéré  par  Fal- 
traclion  des  planètes  dont  elle  s'était  approchée , 
«t  en  particulier  par  Fattraetiôti  de  Jupiter.  D'après 
des  calculs  qu'il  ne  donnait  cependant  que  pour 
des  à  peu  près,  susceptibles  d'une  latitude  de  qùet 
ques  mois,  il  annonça» que  la  comète  reparaîtrait 
vers  la  fin  de   1758,  ou  le  commencement  'de 
î  769  ^.  prédiction  que  Févénement  a  vérifiée.  Cette 
comète  décrit  donc,  cotnxtte  les  planètes,  une  el^^ 
lipse  autour  du  soleil.  En  prenant  pour  imité  ^  la 
distance  de  la  terre  tn  soleil ,  le  grand  axe  de  Fel- 
,  lipse  de  la  comète  est  représenté,  à  peu  prés, 
par  56,  Fexcentricité  piar  17;  la  distance  aphélie  de 
la  comète  au  soleil  par  35,  la  distance 'périhélie 
par  uti  peu  jdus  de  5  ;  Finclinaison  de  Forbite  sur 
Fécliptique  est  de  17  degrés  Sg  minutes;  le  temps 
de  la  révc)lution  périodique  est  d'environ  75  ans  et 
demik 

HalIey  attachait  un  tel  prix  à  cette  découverte, 
à  laquelle  même  il  croyait  queFhotmeur  de  sa  ùa^ 
lion  était  intéressé ,  que  dans  ses  Tables  astrono^ 
miguesj  imprimées  en  1 7 1 7, et  publiées  seulement 
en  1749?  il  s'exprime  ainsi  i  Si  aecundum  prce-- 
.  dicta  nostra  redieriû  iierum  cométa  circa  an* 
num  ij5%,  hocprimum  ab  homine  Anglo  in^ 
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ventum  fuisse  non  inficiabitur  œqua  poste" 
ritas*  ^ 

Le  même  astronome  avait  soupçonné  que  la 
comète  de  1661  avait  déjà  paru  en  i552;  que  sa 
période  était  de  1 28  à  1 29  ans  ;  et  qu'elle  pourrait 
l^paraître  vers  l'année  1789  ou  1790.  Mais  cette 
annonce,  qui  n'était  fondée  que  sur  de  légère» 
'probabilités,  ne  s'est  pas  vérifiée.  II  a  pensé  encore 
que  la  grande  comète  de  1680  était  la  même  qui  : 
avait  paru  à  la  mort  de  Jules  César  :  il  a  fixé  (mais 
avec  modestie  et  circonspection)  la  durée  de  sa  ré- 
volution à  575  ans  environ  :  la  postérité  décidera 
8*3  a  rencontré  juste. 

Pingre  conjecture  que  la  comète  de  i556  pour- 
rait bien  être  la  même  que  celle  de  1264;  qn'elle 
fait  sa  révolutioif  en  292  ans  environ ,  et  qu'on  la 
reverra  en  1848.  H  y  a  encore  quelques  autres  co- 
"mètes  dont  on  a  hasardé  d'annoncer  le  retour; 
mais  toutes  ces  prédictions  sont  très -vagues  et 
très-incertaines.  Les  astronomes  qui  obsen^nt  les 
comètes  avec  attention,  préparent  lés  matériaux 
d'un  édifice  qui  ne  pourra  être  élevé  que  par  la 
postérité. 

îv.  * 

On  croît  qu'il  tombe  de  temps  en  temps  des  co-  cométc»  tom- 
mètes  dans  le  soleil ,  et  même  on  fait  servir  ce  ie*ïï.  '"'  *  **' 
ilioyen  à  réparer  la  perte  de  substance  que  fiât  le 
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soleil  par  la  quantité  prodigieuse  de  rayons  lumi- 
neux qu  il  envoie  de  tous  côtes  dans  les  espaces 
célestes.  Il  n'y  a  en  cela  rien  d'impossible.  Une 
comète  étjant  continuellement  dérangée  daos  soû 
mouvement  eljiptique  autour  du  soleil ,  par  les 
attractions  qui  proviennent  de  tous  les  autres  corps 
célestes ,  il  peut  arriver  que  dans  une  longue  suite 
de  siècles ,  toutes  ces  forces  se  combinent  ensem* 
ble ,  de  telle  manière  que  leur  résultante  précipite 
la  comète  dans  le  soleil ,  ou  lui  fasse  sillonner  sa 
surface.  Gqtte  combinaison  juste  doit  être  fort 
rare;  mais  enfin  elle  est  dans  l'ordre  des  possiit^ili- 
tés  ;  et  sans  doute  dans  le  nombre  immense  des  co- 
mètes >  il  s'en  est  rencontré  qui  ont  éprouvé  ce 
sort.  Suivant  quelques  calculs,  la  comète  de  1680 
passa  si  près  du  soleil  ,^  qu'au  mpment  de  son  péri- 
hélie ,  elle  n'était  distante  de  la  surface  de  cet  as* 
tre,  que  d'une  quantité  égale  au  tiers  du  demi-dia* 
mètre  solaire.  Peut-être  finira-t-elle  par  tomber 
dans  le  soleil;  mais  cet  événement  (9'il  arrive)  est 
très^éloigné,  et  nous  ne  devons  en  prendre  aucune 
alarme*  En  général ,  une  comète  tombant  dans  le 
soleil  ne  peut  le  déranger  de  sa  place,  au  point  de 
faire  craindre  la  d^tructi^n  de  notre  monde  pla* 
nétaire.  Duséjour  a  donné  sur  ce  sujçt  un  ouvrage 
fort  intéressant  qu'on  peut  consulter. 
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L'opinion  commune,  fort  vraisemblable,  q^^ ,o^i!*euïï"h*î 
la  Lune,  Vénus,  Mars,  etc.,  qui  sont  des  corps ^*'***' 
solides  et  opaques,  comme  la  terre,  ont  d^s  habi« 
tans  comme  elle ,  a  fait  penser  qu  il  'en  pourrait 
bien  être  de  même  des  comètes  *,  mais  cette  consé- 
quence ne  paraît  pas  admissible  en  général-,  car  la 
plupart  des  comètes  décrivent  des  orbites  si  prodi- 
gieusement excentriques,  qu'elles  doivent  éprouver 
des  vicissitudes  de  chaud,  de  froid,  de  clarté,  de 
ténèbres,  auxquelles  ne  pourraient  résister  des  ani* 
maux,  à  moins  qu'ils  ne  fussent  d'une  nature  dont 
les  animaux  terrestres  ne  nous  fournissent  aucune 
idée.  Par  exemple ,  Neuton  a  trouvé  que  la  comète 
de  1 680  a  dû  éprouver,  à  son  passage  au  périhélie ,, 
Tune  chaleur  deux  mille  fois  plus  grande  que  celle 
d'un  fer  rouge;  et  d'un  autre  côté ,  si  l'on  suppose 
que  la  durée  de  la  révolution  de  cette  comète  soit 
àe  5y5  ans ,  le  calcul  astronomique  fait  voir  que  le 
diamètre  du  soleil  serait  vu  de  la  comète  sous  un 
angle  de  73  degrés  au  périhélie,  et  sous  un  angle 
de  14  secondes  seulement  à  l'aphélie  5  d'où  résulte 
une  excessive  différence  entre  le  chaud  et  le  froid , 
de  même  qu'entre  les  degrés  de  clarté. 

vi. 

Parmi  les  astronomes  de  noti'e  temps ,  qui  sç  sont 
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adounés  à  robservation  des  comètes ,  on  doit  citer, 
avec  une  distinction  particulière,  M.  Messiër,  ci- 
devant  membre  de  Facadëmie  des  sciences ,  aujour- 
d'hui  membre  de  linstitut.  Il  a  observé  à  Paris  ^ 
et  presque  toujours  le  premier,  toutes  les  comètes 
qui  ont  paru  depuis  Tannée  i  ySy,  jusqu'à  la  se- 
conde comète  de  i8o5.  Ce  fut  lui  qui  découvrit  à 
Paris,  le  21  janvier  lySg,  avec  un  télescope  neu- 
tonien ,  la  comète  de  Halley,  que  l'on  attendait  avec 
impatience.  Il  fut  aussi  un  des  premiers  qui  obser- 
va la  comète  de  1770.  Cette  comète  offre  une  sin- 
gularité digne  d'attention.  Plusieurs  savans  géo- 
mètres ,  à  qui  M.  Messier  avait  communiqué  les 
observations  qu'il  avait  commencé  d'en  faire ,  àè$ 
le  14  juin  1770^  calculèrent  l'orbite  elliptique  ;  et 
s'accordèrent,  quoique  par  divers  moyens,  à  trou- 
ver que  la  révolution  périodique  de  la  comète  de- 
vait être  d'environ  cinq  ans ,  auquel  cas  cq,t  astre 
aurait  été  une  véritable  planète^  mais  il  n'a  pas  re<* 
paru ,  et  on  ne  l'avait  pas  vu  avant  1770. 
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SECTION  VI. 

Passages  de  Mercure  et  de  Vénus  devant  le 
SoleiL  Digression  concernant  Gastronomie 
des  Brames.  . 

JLi ES  passages  de  Mercure  et  de  Vénus  devant  le 
disc}]ue  du  soleil ,  n'étaient  d'abord  qu'un  simple  olh 
jet  de  civiosilé  :  ik  sont  devenus  importans  dans 
rastronomie^  depuis  qu'on  a  su  en  tirer  parti  pour 
déterminer,  avec  une  grande  exactitude,  la  paral- 
laxe du  soleil. 

Mercure  et  Vénus  ajant  leurs  orbites  placées  en. 
dedans  de  lediptiqpe,  sous  de  petites  inclinai- 
sons, il  est  évident  que  ces  deux  planètes  doivent 
se  trouver  de  temps  en  temps  entre  le  soleil  et  la 
terre ,  et  former  alors  pour  nous  des  espèces  d'é- 
clipses  de  soleil.  Lorsque  cela  arrive ,  on  voit  sur  le 
disque  solaire  une  petite  taché  ronde  et  noire,  qui 

en  occupe  environ  la  trentième  partie  pour  Vé-« 

*      .  ...  - 

nus,  et  la  cent  cinquantième  partie  pour  Mercure, 
On  n'a  comi?iencé  à  remarquer  ces  apparitions 
d'une  manière  certaine ,  que  depuis  l'invention  dea 
lunettes. 


" 
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•  •  •    • 

Les  passages  de  Mercure  sur  le  soleil  sont  assez 
fréquens;  ceux  de  Véaus  sont  trés^ïrares.  On  y  vit 
Mercure  pour  la  première  fois,  en  1 65 1-,  Vénus 
aussi  pour  la  première  fois,  en  i65g.  Depuis  ce 
temps,  on  y  a  revu  Mercure.un  très^gt'and  nora-^ 
bre  de  fois  ;  on  n'y  a  revu  Vénus  qu'en  1761  et 
1 769  5  elle  y  passera ,  suivant  les  calculs  de  Halley, 
aux  années  1 874 ,  2004  ?  ^  i  *  ?• 

Ce  grand  astronome  étant  Ji  Tîle  Saînte^Hélène , 
en  1677,  y  observa  un  passage  de  Mercure  sur  le 
soleil,  avec  un  très-grand  instruniént  ^  et  dès-lors 
il  conçut  la  belle  pensée,  qu'on  pourrait  faire  ser-» 
vir  ces  sortes  de  passages ,  bien  déterminés ,  à  cal- 
culer très  ^  exactement  la  parallaxe  du  soleil.  U 
exposa  brièvement  cette  idée  dans  les  Transac- 
tions philosophiques  y  pour  Fannée  lôgi'^  il  Ta 
développée  depuis  dans  le  même  recueil  pour 
Tannée  1716,  et  ^ns  iei\^ctes  de  Leipsich  , 
pour  Tannée  1 7 1 7* 

Cette  méthode  consiste  en  général  à  chercher 
la  difierence  entre  la  parallaxe  horizontale  de  la 
planète  éclipsante j  et  la  parallaxe  horizontale  du 
soleil,  par  le  temps  que  la  planète  emploie  à  tra- 
verser le  disque  solaire  ;  d'où  Ton  voit  que  con-» 
paissant  la  parallaxe  de  la  planète,  on  connaîtra 
aussi  celle  du  soleil.  Par  niallieur,  Mercure,  qu'où 
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voit  si  souvent  sur  le  soleil,  n'estpas  propre  à  cette 

recherche ,  pafrce  qu'il  est  si  élmgnë  dé 4a  terre,  et 

sa  parallaxe  est  si  petite ,  que  la  différence  cherchée 

entre  les  deux  parallaxes,  est  lîioindre  que  celle 

du  soleil-,  ce  qui  exposerait  à  commettre  dans  lé 

calcul  des  erreurs  plus  grandes  que  la  parallaxe 

même  du  soleil.  Il  n-en  est  pas  ainsi  de  Vénus, 

dont  la.  parallaxe  horizontale  est  trois  ou  quatre 

fois  plus:  grande  que  celle  du  soleil.  Supposons 

donc  qu'un  observateur ,  placé  dans  un  lieu  A , 

détermine  très-nexactement  le  moment  où  le  bord 

4e  Véaus  toUdie  celui  du  soleil ,  soit  en  entrant , 

^oit  en  sortant  :  un  second  observateur,  placé  dans' 

un  autre  lieu  B ,  verra  le  même  contact ,  un  peu 

plutôt  ou  un  peu  plus  tard,  parce  que  le  soleil 

étant  placé  dors ,  relativement  à  la  terre ,  par  de -là 

Venus,  de  telle  manière  que  les  distances  de  la 

terre  à  Vénus  et  au  soleil  sont  à  peu  près  entr  elles 

comme  les  nombres  6 et  7  -,  le  rayon  solaire,  émané 

du  poiqt  de  contact,  mettra  des  tenjps,  diflTérens 

poijp  arriver  aux  lieux  A  et  B.  Par  exemple ,  sup^- 

posons  que  1^  dbux  lieux  soÏQnt  antipodes  Ynnh 

f autres  etadmettons  pour  liu  isôment  que  la  pa-^ 

rallaxe  hôrizonialë  du  soleil  soit  de  xo  secondes  *, 

on  trouvera,  par  la  théorie  des  mouvcmens  de  la  Hi,t.  a©  r*o. 

terre  et  dé  Vénus,  que  Tintervalle  des  temps  <Je-. '''^^'^'''^'^  ' 

vrait  être  de  17  minutes:  donc,  si  les  observalions 

%  •  • 

directes  donnent  un  autre  nombre ,  par  exemple  1 3 
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minutes ,  il  faudra  dimiliuer  la  parallaxe  horizontale 
du  soleil  d'^nv^roû  2  secondes,  ou  la.  reduirerà  fi 
secondes,  en  supposant,  ce  qui  est  sensiblement, 
vrai,  ^e  les  interyallea  de  temps  sont  comme  Ie&. 
parallaxes. 

Halley  ne  pouvant  pas^  espérer  de  voir  le  passage 
do,  Vénus  sur  Je  soleil ,  de  1 76 1 ,  exliorte  *,  dansles 
termes  les  plus  pathétiques,  les  astronomes  qui  de- 
vaient vivre  à  cette  époque ,  à  employer  toutes  leurs 
forces,  tous  leurs  moyens,  pour  feire  une  observa^ 
lion  d'où  dépend  la  connaissance  plus  psirfeite  des 
orbites  planétaires,  et  d'où  3s  recueilleraient  une 
gloire  immortelle. 

III. 

Le  vœu  de  Halley  a  été  parfaitement  dccompli, 
jVon-seuIement  on  observa  dians  les  principales  vil» 


*  Celte  exhorlation  est  si  curieuse ,  que .  je  ne  puis 

m'empê<îher  de  la  rapporter  ici  dans  ses  propres  ternies  : 

Curiosis  syderum  scrutatoribus  qidèus,  nobis  vitâ  fwic-^ 

tis ,  hœc  observanda  reservantur,  ùerufh  itenàrt^ue  corn- 

mçndarmis  ut,  mpnid  hujus- nostri  memorcs yX)bsery€U£oni 

peragendas  strermh  0iis^e  yiribus  mciimbàni/ ils  que 

fausta  omnia  Gxoptamus  et  yovemus'^  prf^eprir^is  nç  nu^ 

bili  cœli  importuna  obscuritate  exoptatissimo  spectaculo 

priventur;  utque  tandem  orbium  cœlesiium  magnitudines . 

intra  arctiores  limites  coercitœ  in  eônah  glçriam  fa- 

mamque  sempitemam 'Cedant.  Act,  Lips.  Oct.  1717» 


J 
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les  de  l'Europe ,  où  il  y  a  des  observatoires ,  le  pas- 
sage de  Vénus  sur  le  soleil ,  en  1 76 1 ,  et,  celui  qui 
eut  lieu  encore  en  1769,  et  dont  HaUey  n'avait 
pas  parlé  ^  mais  les  souverains  de  l'Europe  envoyè- 
rent à  Tenvi,  dans  les  pays  étrangers ,  des  astrono^ 
mes  pour  faire  des  observations,  correspondantes, 
Le  passage  de  1761  fut  observé  à  Paris  par 
MM.  Cassini  de  Tbury,  Le  Monnier;  à  Londres, 
par  M.  Maskeline;  à  Stockolm,  par  M.  Vargen-r 
tin;  à  Tobosk ,  par  M.  Tabbé  Chappe  \  dans  Tiledei 
Rodriguez,  par  M.  Pingre,  etc.  Celui  de  1 769  fut 
observé  à  Paris  et  à  Londres,  par  les  principaux 
astronomes  de  ces  deux  villes;  à  l'île  Saint-Domi-< 
nique ,  par  M.  Pingre ,  en  Californie,  par  M.  l'abbé 
Chappe ,  qui  fut  le  martyr  de  son  zèle  pour  l'astro-  . 
nomie;  dans  plusieurs  villes  de  l'Asie  et  de  l'Amé- 
rique, aux  frais  de  l'impératrice  de  Russie  et  du  çoi 
d'Angleterre,  çtc.  Je  supprime  une  multitude  de 
détails  qui  m'éçarteraient  ti'op  de.  mon  sujet, 

Q  résulte  de  toutes  ces  observations,  que  la  pa-^ 
rallaxe  horizontale  du  soleil  est  un  peja  au-dessous 
de  9  secondes,  c'est-à-dire  moindrq  d'environ  mi 
dixième  <|ue  La  Caille  ne  l'avait  conclue  des  ob-, 
servations  de  Mars  et  de  Vénus.  Si  on  la  suppose 
de  9  secondes,  on  trouvera  que  la  distance,  du  so- 
leil à  la  terre  est  de  ^2919  demi -diamètres  du 
globe  terrestre. 

Les  méthodes  que  les  astronomeis  emploient 
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pour  faire  ces  sortes  de  calctds ,  sont  indirectes,  ou 
fondées  sur  de  fausses  positions,  par  lesquelles 
héannioins  ils  arrivent  graduellement  à  la  vérité. 
Duséjour,  dans  son  Traité  des  moupemens  cèles-- 
tes,  que  f ai  déjà  cité,  donne  des  méthodes  analyti- 
ques et  directes,  pour  tous  ces  problèmes.  M.  De-* 

rîîitt!**trîii!  Ï^^^Jb**^  21  donné  aussi  une  méthode  directe  pour 
calculer  les  passages  de  Mercure  et  de  Vénus  sur  le 
soleil.  Si  l'usagé  de  ces  méthodes  pouvait  s'intro- 
duire dans  toutes  les  parties  de  l'astronomie  prati- 
que ,  elle  en  deviendrait  plus  uniforme  et  même 

plus  facile^ 

IV. 

Legenlil,  membre  de  notre  académie  àes  scien- 

Lboshtix.,  ^  ^ 

nh  en  i7a5,  ccs ,  fut  cnvovc  daus  Ics  Indes,  pour  y  observer  le 

mort  en  179a.  ''  •     ^  , 

passage  de  Vénus  sur  le  soleil,  en  1 761 .  Il  ne  put 
faire  cette  observation,  ni  même  celle  de  1769, 
par  différentes  causes  qu'il  est  inutile  de  rapporter. 
Je  vais  du  moins  profiter  de  cette  occasion  pour 
indiquer  les  autres  fruits  que  le  voyage  de  cet  astro- 
nome nous  a  procurés  :  ce  sont  diverses  observa- 
tions très -curieuses  d'astronomie,  de  physique, 
d'histoire  naturelle  :  ce  qui  formé  la  matière  de 
deux  gros  voltuues  m-4.**,  publiés  en  1785  et 
1786.  Je  me  borne  ici  au  précis  qu'il  donne  de 
l'astronomie  des  Brames,  en  l'abrégeant  même 
encore,  autant  que  mon  plan  l'exige,  sans  préjudU 
•  ce  des  choses  essentielles. 


' 
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On  sait  que  la  presqu'île  en-deçà  du  Gange  for-    Astronomie 

•  fil  ifiii  ^"  Branles. 

me  une  pointe  avancée  dans  la  mer  du  iSud  :  la  par- 
tie occidentale  s'appelle  la  côte  de  Malabar,  et 
la  partie  orientale,  où  se  trouve  Pondichéri,  la 
côte  de  Coromandel  :  dénominations  imposées 
par  les  Portugais ,  qui ,  les  premiers  des  Européens , 
ont  pénétré  dans  ces  pays.,.Ç5pus  confondons  sou- 
vent ensemble  ces  deux  peuples»,  qui  n'ont  pas  cjb- 
pendant  la  même  religion  ni  le  même  langage. .. 

Tous  les  pays  qui  composent  ou  avoisinent  la 
côte  de  Carnate,  sont  occupés  aujourd'hui  par  le$ 
Talmouts  ,  peuples  originaires .  du  Tajijaour  et 
du  Madiùréj  qui  ont  réduit  les  anciens  hçibilansea 
un  esclavage  d'autant  plus  dur,  qu'il  est  perpétuel^ 
le  passage  d'une  caste  à  l'autre  é.lant  sévèrement 
interdit  par  les  lois. 

Les  Brames,  espèce  de  prêtres  assez  semUaHes 
à  ceux  de  l'ancienne  Egypte,  forment,  parmi 
les  Talmouts,  une  caste  particulière  et  privilégiée, 
chargée  du  dépôt  de  la  religion  et  des  sciences. 
Cette  prérogative  leur  donne  nécessairement  beau- 
coup de  considération  et  de  pouvoir.  Ils  se  disenj; 
les  descendans  et  les  héritiers  de  ces  anciens  ^/n- 
nosophisteSj  ou  philosophes  inxËens,  dont  il  esj; 
tant  parlé  dans  l'histoire.  Cette  prétention  peut  être 
fbndée  :  on  doit  toujours  croire  que  des  hom^mes 
en,  possession  des  honneurs  et  des  «avantages  atta^ 
chés  à  la  supériorité  des  lumières,  cherchent  k 
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transmettre  d  âge  en  âge  leurs  connaissances  à  des 
successeurs  avides  de  recueillir  un  si  précieux 
-avantage,  U  y  a  cependant  ici  une  différence  essen- 
tielle à  remarquer  :  les  ancieris  Brames  ont  été  de 
grands  observateurs,  puisqu'ils  s'étaient  fait  des 
méthodes  pour  calculer  les  éclipses  et  plusieurs  aU'* 
très  phénomènes  cëlcàles  5  au  lieu  que  ceux  d'au- 
jourd'hui n'observent  point ,  et  que  toute  leur  as- 
tronomie n'est  qu'une  science  de  tradition ,  bornée 
même  presqu'ehlîèrement  à  la  connaissance  des 
mouvemens  dii  soleil  et  dé  la  lune,  qu'ils  calculent 
par  les  méthodes  ancietmes. 

L'opinion  des  Tahnouts  est  que  l'établissement 
des  Brames  dans  Tlnde  ne  remonte  pas  fort  haut  5 
mais  Legentil  observe  qu'un  intervalle  de  mille 
ans  n'est  pour  ces  peuples  qu'un  temps  assez  court. 
Rien  ne  fixe  cette  époque.  Leurs  historiens  con- 
viennent seulement  qu'il  y  eut  une  réforme  consi- 
dérable dans  leur  astronomie ,  sôus  un  de  leurs 
rois,  tpHh  àppèRem  Sàlipagenaj  ou  Salipaga- 
'nom y  et  dont  Legéntîl  place  la  niôrt  vers  Tan  78 
•de  l'ère  chrétîetine,  diaprés  quelques  calculs  faits 
^  sur  les  données  des  Brames.  Ce  prince  aimait  beau- 
coup l'astronomie,  qui  prît  sôus  son  régne  une 
telle  faveur,  que  le  teûips  de  Sdlivaganam  est  ' 
*aussi  célèbre  datis  lliïtle,  que  l'ère  de  Nabonassar 
X^si  chez  les  Chaldéens. 

Les  Brames  sont  très-vains ,  très-peu  communî- 
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catifs,  et  très-persuadés  que  les  Européens  n'ap- 
prochent pas  de  l^ur  savoir;  Pendant  un  séjour  de 
deux  années,  de  1768  a  1770,  que  Legentil  fit  k 
Pondichéri,  il  eut  beaucoup  de  peine  à  pénétrer 
dans  leurs  mystères,  qu*on  lui  cacha  même  d'abord 
avec  une  réserve  insultante.  Cependant,  à  force 
d'argent  et  de  caresses,  il  parvint  à  apprivoiser  un 
savant  Brame  qui  voulut  bien  l'initier  à  ces  profon- 
des connaissances.  Toute  l'astronomie  des  Brames 
comprend  cinq  articles  principaux ,  savoir  :  i  .*  la 
jihéorie  du  gnomon^  dont  les  'Bramas  se  servent 
pour  trouver  la  méridienne ,  orienter  leurs  pago- 
des ,  et  trouver  la  différence  d'un  jour  quelconque 
au  jour  de  féquinoxe;  sur  quoi  il  faut  remarquer 
tjue  Cette  différence,  ainsi  déterminée  par  les  hau- 
teurs correspondantes  du  soleil,  a  besoin  d'être 
corrigée,  à  cause  du  changement  de  déclinaison 
du  soleil  dans  l'intervalle  des  observations^  mais-ik 
,  ne  connaissaient  pas  cette  correction ,  qui ,  heureu- 
sement ,  se  trouve  fort  légère  pour  les  latitudes  de 
ces  pays.  2.°  La  durée  de  l'année,  qu'ils  font  plus 
courte  qu'elle  n'est ,  seulement  de  deux  minute^-, 
en  cela  plus  exacts  que  les  astronomes  grecs.  5.^  Lfe 
zodiaque^  qu'ils  divisent  comme  nous  en  doù^è 
parties,  pour. les  douze  mois  scJaires ,  et  de  plus  eu 
vingt-sept  parties  pour  les  moi*  périodiques  lunai-^ 
Tes.  4-**  La  précession  des  équinoxes^  qu'ils  font 
de  54  secondes  de  degré  par  an.  SJ"  Enfin,  le^ 
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éclipses,  qu'ils  calculent  par  des  methodes.pariîcu- 
lières ,  fort  expéditivcs ,  n'employant  ni  plumes ,  ni 
crayons,  moyens  auxquels  ils  substituent  des  eau-* 
ris  y  espèces  de  coquilles  qu'ils  rangent  sur  une 
table ,  ou  quelquefois  par  terre.  .        ,    . 

La  conclusion  de  ce  précis  est  que  l'astronomie 
orientale,  dans  son  état  actuel,  ne  pçut  pas  entrer 
en  comparaison  avec  celle  des  Européens-  S'il  était 
possible  de  prendre  aussi  une  connaissance  exacte 
de  l'ancienne  astrono^iie  dans  les  mêmes  pap ,  on 
trouverait  infailliblement  qu'il  y.a  beaucpupjà  ra- 
battre de  l'idée  avantageuse  que  plusieurs  liistoriens 
ont  •  cherché  à  nous  en  donner.  :  ^ 


SECTION  VU. 

Noupell^  découvertes  dans  te  ciel.  Indication 
de  quelques  ouvrages  d^ astronomie. 


h 


I 


L  s'est  fait  depuis  environ  trente  ans  plusieurs 
/     nouvelles  décQuvertes  dans  notre  monde  plané- 
,taire.  Je  vai$  indiquer  les  principales. 

d'H«S^tL  ^^  ^7®^»  ^*  Herschel,  membre  de  la  société 
royale  de  Londres  >  observant  à  Baih^  avec  un 
excellent  télescope  qu'il  avait  construit  aux  frûsde 


Çteorgès  iiï^  roi  d!*  Angleterre ,  ies  étoiles  des  pieds 
àç^gémekWL^  distitigtiiâ  ttn  astre  qui  changeait  de 
place,  et  qu'il  prit  potor  tme  comète.  Après  setitJ 
Mèii  Àstoré  dti  fait ,  il  communiqua  ses  obséWalious 
à  Mi.  Lfeiel,  famé^ix  ^omèire  de  i  académie  dé 
Pélei^boûrg^  <jii  se  ts-auvait  alors  à  Londres^ 
M^  Lexfel  i*ecbfciûi4t  qu'on  pouvait  satisfaire  àxxit 
èfeëfervàtions ,  par  le  moyen  d'uiie  ortite  cîihculaire 
d'Un  rtyon  fenvirém  <fii-huit  fois  pkis  gràiid  quef 
cdui  dé  l'orbite  terr€?sti*e;  ce  qui  rauge  d'abord 
Fastrè  dont  il  %*agit  au  nombre  dés  piauètes,  et 
<Sontte  ^etaViron  Iqùatrô^vitigt-déux  atts  pour  la  du-^ 
#ëé  de  sa  révoittiiôto.  Dé  nouvelléîs  observations ,  et 
de  nouveaux  calculs^  ont  fait  connaître  que  cette 
planète  codent  feis  pïiis  loin  du  soleil  que  nef 
l'est  Saturne  ;  que  la  durée  de  sa  révolution  est  de 
quatre-vingt-trois  ans  et  neuf  mois  j  que  son  orbite 
est  încHnéè  âe  46  minutes  20  sefcotedfes  au  plan 
<b  rëdtp&é{»iÈf  ;  et  qu'éUtki  eîlé  est  environ  8a 
ftfe  {dus  gt^OBèé  Ofoe  la  té^i^.  EUiê  dfevt^it  ttaturdllte- 
nÈeAl'skp^^éctHerik^hélJi^s  l'usagé  seittble  pré- 
tAtcfe*  dé  l'appeler  XJtcmà^,  parée  q^i'elle  est  J)la- 
êée  Aù-déèstts  itîé  Sôliimé,  cctome  JSàlitrile  est 
plaéé  àBwfessus  dé  Jltpiter  :  ce  qui  étitt^  dans  l'es-^ 
pritdb  là  !&ble,  qui  ftfit  Uraous  pèk^e  de  Saturne, 
et  Satttriie  pèfré  de  Jupil^, 
■  M,  Hérsèhel,  a^ènt  perfectionne  $jicce^vê- 
ttiéht  son  téléàfeofJe,  a  décbuvert  avec  éefe  instru- 


322   HISTOIRE    DBS   MAl^HEMATI  QITES, 

ment,  deux  satellites  à  sa  plaDete,  eit  1787;  et 
quatre  autres  en  1797;  de  sorte  qu'elle  a  mainte- 
nant six  satellites  bien  connus. 

En  178g,  le  mêiiie  astronome  découvrit  deux* 
nouveaux  sateUites  à  l^turne ,  plus  voisins  de  cette 
{Janète  qu'aucun  dés  cinq  anciens  :  l'un  fait  sa  ré- 
volution en  2  5  heures ,  l'autre  en  53  heures. 

On  sait  que  l'anneau  de  Saturne,  observé  avec 
les  lunettes  ordinaires  ,  disparait  de  temps  en. 
temps ,  à  cause  de  son  peu  d  épaisseur.  En  1 790 , 
M.  Herschel  le  vit  sans  interruption ,  par  lepioyen, 
de  son  grand  télescope  \  il  observa  dans  cet  anneau 
un  point  lumineux  et  fixe,  qui  lui  fit  connaîtra  que 
l'anneau  tourne  autour  d'un  axe  perpendiculaire  à 
son  plan ,  dans  l'espace  de  1  o  heures  32  minutes. 

IL 

Qnrtrenon-      Quatrc  nouvcllcs  planètes  principales,  décDu- 
Yc  e»  p «è-  ye|.jgg  jj^i^g  çj^  derniers  temps,  prouvent  lassiduite 

des  astronomes  à  observer  le  ciel ,  et  l'exceUenbe  de 
leurs  instrumens.  La  première  fut  aperçue  à  Pa- 
ïenne, le  I.*'  janvier  1801 ,  par  M.  Piazzh  astro-- 
nome  du  rdi  de  Sicile  ;  elle  est  placée  entre  Mars 
•  et  Jupiter,  et  on  lui  a  donné  le  nom  de  Cérès;  elle 
fait  sa  révolution  en  4  ans  7  mois  10  jours  \  l'incli* 
naison  de  son  orbite  sur  le  plan  de  l'écliptique ,  est 
de  I  o  degrés  58  minutes.  La  seconde  fut  décou- 
verte le  26  mars  1801,  par  M.  Olbersj  docteur  en 
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âiedecine  à  Bremen^  on  Tappelle  Pallàs;  sa  pé»- 
riode  et  sa  distance  au  soleil  sont  à  peu  près  les  mê*- 
mes  que  pour  Cérès  ;  mais  l'inclinaison  de  son  or- 
bite sur  le  plan  de  Técliptique  est  de  35  degrés 
48  minutes  ^  quantité  très-^grande  comparativement, 
aux' inclinaisons  des  autres  orbites  planétaires.  La 
troisième,  appelée  Stmouy  a  été  découverte  par 
M.dEfardingj  le  4  septembre  18044  à  Lilienthai, 
près  Bremen  \  sa  révolution  est  de  4  ^ns  et  5  mois; 
sou  inclinaison  est  de  i5  degrés.  Enfin  ^  la  qua- 
trième^ appelée  f^esta,  a  été  Vue  pour  la  première 
fois  par  M.  Olbers^  le  19  mars  1807  ;  elle  paraissait 
alors  comme  un^  étoile  de  la  cinquième  ou  sixième 
.grandeur  \  elle  avait  une  lumière  pure  et  blanche  : 
au  lieu  que  Cérès,  Pallaâ  et  Jun<m^  paraissent  en- 
veloppées dune  atmosphère  épmss6;  elle  est  un 
peu  plus  voisine  du  soleil  que  les  trms  dont  je 
.  viens  de  parler,  et  fitit  par  conséquent  sa  révolution 
en  moins  de  temps,  qu'elles*  ^ 

La  petitesse  de  ces  quatre  faôuvélïes  planètes  j  et 
le  peu  de  différence  qui  se  trouve  entre  léufs  dis- 
tances au  soleil  $  oiit  fait  conjecturer  au  docteur 
Olbers,  qù'elleis  sont  des  fragmens  d'une  grosse 
planète  ^  qui  circulait  autt*efois  ^  à  la  même  distan- 
te ,  entre  Mars  et  Jupiter^  et  qui  a  été  brisée  d'une 
manière  quelconque  $  comme  j  par  exemple,  par 
le  choc  de  quelque  comète  5  mais  ce  systèmç  souf- 
fre une  difficulté  considérab^^  tirée  de  la  grande 


Boxuie. 
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•diversité  qui  existe  entre  les  indmaisons  des  orbites 
-de  ces.plaaètes  surie.pIaadeFéclipi^e» 

III. 

Indication  de  •  '  ^^  *  boaucoop  ecTït  sur  Fàstronotme  4an&  cotte 
rl'Tasi^  qoatiième  f^riode;  ije  n'entreprenchri  pas  <fe  «ri^ 
re  le  recensetnem  de  taiss  .ces.ou!vi*age6.  Lia  plap  :it 
;Ëie  me  âbàt^codotus  «^le  pm*  les  titres,  ou  par  les 
;îugemèm  que  j'en  ai'eulendu  porter.  Je  meborue- 
-rai  donc  ici  à  quelques-uns  de  ceiïx  que  j'ai  lus^, 
ou  dont  j  «m  prôs  au  moins  une  idée  générale.  Il  ^lie 
ts^agira  mê«ae  :que  «d'ouvrages  écrits  ^n  françià^. 

Nous  n'avions  point  de  traité  méribodiquë  fft 
rcomplet  dnstPOQoinie ,  avant  raniiiée  \  y^o ,  ^^po- 
^ue  à  laquée  JaKsques  Cassim  <3n  fit  pftraiirie  <iin> 
qui  icontâent  toaies  les  connaissamee^  â'astfoiïcyini& 
pratique  qvûd  l'on  avait  alors,  ^t  auxqueHes  il  u 
Itii-inéme  iieoucoup  oontribué  par  ^s  «onéreuses 
observations.  Il  commence  par  esposer  les  p^^lè- 
mes  ou  les  hypothèses  que  les  akronosoies  em* 
ploient  jpaav  rendre  raison  des  monvemens  appa- 
rens  des  corps  célestes  ;  ia  théorie  générale  des  ré- 
fractions  et  des  parallaxes  ;  la  divinon  des  étoiles  en 
oonsteUatîons.;  les  lois  desmouvemensque  ces  as- 
tres pai^aissènt  avoir  en  lobgîtude  et  en  latitude. 
De  ces  notions  préEminaires ,  Facteur  passe  à  Tex-. 
pfication  du  moavement  des  planètes ,  6b]et  prin« 
.  dpal  de  rastrwonijic ,  que  Jacques  Cassini  traite 


cbos  toute  soii  ëtQndue,)ta»t' pour  les  planètesi 
principaliss  qiia:pQur  les  sà^ellîtes.  Cefc  ouvrage  est 
acco5fnpagne.de  teô/;e«  du  soleil,  delà  kme,desi 
planètes,  de$^toiksifî|[es ,  etidea  satellites  de  Jupi^ 
ter  et  de  Saturne.  On  sent  que  touibea  ces  tables  ne 
pQU^ent'pas  avoir  l'exacdiude  que  compcwtent  au-> 
jôurd'hui  les  nouvelles  observations,  et  I&  théorie^ 
pb^^sique-desimouvianèn»  oéleatea^.  Au^iles  asiro-> 
Bomes  poastérieurs  a^.ontr^âs  construit  d'autres» 
beaucoup.plus^parfàites. Mais  on  doit  toujourscon*^ 
sçrvér  de  la  i^econnâîssaoce  pour  ceux  qpi  foqt  ka 
pemierspas. 

Les  Inatitutwnsctstr^momiquést,  qme  Le  ]\içm<» 
^r publia  ea  i.y/^v'^^^i'H'OPtèreBt  survies  Élémend 
d  astronomie*  de  Jacques  Cassini,  par  la  clarté  et 
par  de  nouvelles  recheixJbes;  ce  qui!  en-  a  fait  pen^ 
danl  très**long-ten}p&  lliin^des  principaux  Kvresi  où 
les:  QQDaxnencaQS  étndiiôeni;  les  élëmens;  de  $as^ 
tronomie.  Le  fonds  de  cet  ouii^rage  est  <fe  Keil*, 
qui  Havait  composé  exf  Jâtin  po^r  Tinstruciîc«i  de 
ses.  élèves  au  collège  d'^Oxfordi,  on  il  était  pro-/ 
fesseua  Les  adrUtionsL  que  Le  Monàîer  y  a  ftites, 
sont  li*ès^onsidéral>h!l$  ;  et  le  tnaitâ,  dans  lîétat  où 
il  est  aujourd'hui,  peut  être  regardé  comme  sçpar* 
tenant  à  peu  près  également  aux  deux  auteurs. 

La  même  année  174^,  L»a  Caille  fit  imprimer 
ses  Leçons  élémentaires  d'astronomie  physi-* 
que  et  géométrique^  qu'il  expliquait  depuis  quel- 


n 
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que  temps  au  collège  Mazarin.  Elles  sont  écrites 
avec  beaucoup  de  concision,  mais  avec  clarté}  et 
les  sont  trèfr-propres  à  faire  connaître ,  sinon  tous 
les  détails ,  au  moins  tous  les  principes  de  Fastrono* 
mie  moderne.  Au^si  ont-^lles  eu ,  et  ont-elles  en- 
core aujourd'hui  le  plus  grand  succès,  comme  Kvre 
classique, 

Lalandë  donna,  en  1764^  la  preittière  édition 
de  son  Astronomie^  où  il  s'est  proposé  d'expliquer 
au  long  toutes  les  parties  de  l'astronomie,  tant  cel-* 
les  qui  dépendent  des  observations,  que  les  théo- 
ries physiques  des  mouvemens  célestes.  Cet  ou- 
vrage utile  le  serait  davantage,  s'il  était  moins  pro- 
lixe, si  l'auteur  s'était  attaché  à  y  mettre  de  la 
méthode,  à  employer  des  démonstrations  simples , 
à  rapprocher  plusieurs  objets  semblables,  à  suppri* 
mer  nombre  de  choses  qui  n'appartiennent  qu'in-> 
directement  à  l'astronomie,  et  qui  détournent  f  at- 
tention du  lecteur,  etc. 

Le  traité  élémentaire  d'astronomie  que  M.  Biot , 
membre  de  l'institut,  a  publié,  en  i8o5,  est  très*« 
propre  à  gmder  et  à  conduire  très^loin  les  corn-» 
mencàns  dans  Fétude  de  cette  science.  Il  est  écril 
pveç  clarté  et  profondeur^ 
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SECONDE    PARTIE. 

ji^tronomie  physique^ 

SECTION    PREMIÈRE. 

Physique  des  anciens*  Dèscartes.  Neuton.  Loi 

de  l'attraction* 

I. 

XJES  anciens  ont  rarement  interrogé  Fexperience  pfaysi^wdes 
dans  les  matières  de  physique,  où  elle  est  néan- 
moins d'une  nécessité  indispensable  :  car  les  res^ 
sorts  par  lesquels  la  nature  agit,  nous  étant  pi*es- 
que  toujours  inconnus,  il  ne  nous  reste  que  la  res- 
source* d'en  étudier  et  d'en  rapprocher  les  effets» 
Dominés  par  l'esprit  de  système,  dans  le  plus  mau- 
vais sens,  et  plus  empressés  d^étalèr  leurs  conjec- 
tures et  leurs  opinions,  qu'animés  die  la  solide 
gloire  de  s'instruire  d*abord  eux-mêmes  par  Fob- 
servation  suivie  et  raisonnée  des  phénomènes,  ûs 
introduisirent  dans  leurs  explications  physif|ues  de 
ces  phénomènes ,  les  formes  substantielles  ,  les 
causes  per  se,  les  causes  par  accident^  et  autres 
qualités  occultes  :  grands  mots  vides  de  sens ,  in- 


ancifens. 


^ 
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ventés  pour  donner  carrière  à  tous  les  écarts  do 


fimagiuâtion. 


IL 


Physique  de      Descarles  sentit  qu'ime  telle  manière  de  philo» 

Pescartes.  *  * 

sopher  nétait  qu'une  source  perpétuelle  de  faux 
raisonnemens  et  de  fausses  cons<^quences.  11  vou-î- 
lut  tout  expliquer  par  la  matière  et  le  mouvemeut , 
sans  admettre  dans  les  corps  d'autres  propriétés 
que  celles  dont  ils  sont  esSsentiellemexïl  doués^ 
Dans  cette  vue ,  il  posa  pour  principe  que  tous  lesi 
corps  sont  composés  des  mêmes  élémeqs  ;  que  leur 
constitution,   intérieure  ou  extérieure^  dépend 
uniquement  de  quelques  ibrmea  sî;;i:\pleÂ.dan3  leurs 
parties  intégrantes ,  et  cpw  ce^  formes  prinjordiar 
les ,  une-  fois  reconnues ,  il  uç  s'agl^s^  plu&  que. 
d  ete?i4<^e  et  de  suivre  leurs  oomHui^ââOQS  dws.  les 
divers  accidens  de  repps  et  dte  mQUVçm^nt ,  mxz 
quels  Içs  corps  ^ont  siujets,  Qe.  début;  était  c^son? 
pable  9  et  dnno)9.çait  des  vues  qui,  dirigées  poT  Tex* 
périeace ,  auraient  pu  conduire  à  des  vérités,  très-^ 
Utiles.  ISl^is  bienlât  embarrassé  par  h  nQmbre  et  la 
variété  des  phénomènes  à  expliquer,  ébloui  pac 
quelques  expériences  imparfaitçSî,  et  cro]^apt  pou-? 
voir  en  deviner  d  autres  p^r  la,  seujp  force  de  soct 
génie,  Dcscar tes  admit  dans  les  parties  consùtuao- 
tes  de  la. matière,  des  configujcations  et  des  gran- 
deiu-s  arbitraires ,  des  mouvemens  et  des  situations 
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dont  i\  ^'exi&t^it  d  auv^e  çm^^  <|^^.  h  he&om  dq. 

système;  il  feignit  des  lUÛdeSk  invisibles ,^  ^mxst 

«xtrêm^  tipuiv^»  agites  d^  i^vovi^veoieps  secret^.» 

péuétraot  Ies.|)£»ire^  des  çorp^saps  éprouver  smcuoe 

véâsi^^^,  çt  tpuJQji^^  obfiiss^pa,  si  je.  pui&m'ex? 

prin^er  ai^si,  ^w,  diâet^en^o^^res  qii'iXI^uj?  iutî,^ 

]iEaait  suivrai  les.  circQjçLs^a9es.  I^ufiA,  diç  supposi^ 

lioos  çasupposiù^s,  il  eu  viut  à  imagiaer  çqs  f£N 

m^u^  toiu:l;>illQ];»s,  o^ces.V:9$te&  couraos^die  in^lièrQ 

étbérée  auxqu^U  il  iaji^t  empoi^ter  les:  planètes , 

comme,  yxie  rivière  em^prte  mx  bateau^  $ea  dispi^ 

p^  pe  Çuçent  pas.  plu^  modéi:ès,  ci  p)w  Ij^e^reu:! 

que  lui  ;  fiDpcèi^.d'aJwidounei:  sou  systèmiç  en  pjlu- 

çieurs  poip^ts  essf^tieU,  ils  y.  substituaient,  à  chaqjue. 

occasion.,  d^  ^pvivelles  bygotbèses^nonit  aussi  pré-r 

cair^s ,  tout  aussi,  fragiles  que  ceUe&  de  leur  maître*^ 

Ma]gi:e  t^Mxt  d!e$:>i;ts  et  de  soptien^^  touit  ce  vaste 

édifice  s  esjt  écroulé  presquCe]Uièt:emem.  Les  tourr 

billon^  n!oi>t  pu  i:é&ist^r  aj*x  coups,  cjue  Içur  ont 

porlé  ÏQ^prq^Qjx^p  et  h  méciinique,  ' 

IIL 

Neuton  écartant  sagement  les  prestiges  de  Tima*  PhiiMophi©  a« 
gination,  étudia  la  nature  dans  la  nature  même, 
doi^t  il.  p^rvi^t,  enfin  à  deviner  le  secret,  à  force 
de  m6dit2)tioi}&  et  dp  recherches  fondées  sur  la  géo«^ 
méuie  et  las.  observations,  Plusieuji^  philosophes,, 
avant  lui ,  avment  pensé  que  tous  les  corps  de  funi^ 
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vers  ont  une  tendance  les  uns  vers  les  autres^  Nous 
avons  remarqué  qu'on  trouve  distinctement  cette 
opinion  dans  une  lettre  de  Pascal  et  de  Roberval  à 
Fermât;  j'ai  aussi  rapporté  un  passage  de  Hook, 
qui  contient  la  même  idée  plus  développée  et  ap- 
pliquée immédiatement  au  mouvement  des  planè- 
tes. Mais  dans  cet  état  de  généralité,  l'opinion  dont 
û  s'agit  n'était  qu'une  simple  conjecture  :  elle  ne 
pouvait  prendre  le  caractère  de  la  certitude,  qu'au- 
tant que  l'attraction  observerait  une  loi  constante 
et  régulière  dans  touS  les  eflfets  qu'on  lui  attribuait. 
Or,  Neuton  découvrit  qu'il  existait  une  telle  loi  : 
alors,  il  ne  ftit  plus  permis  de  douter  de  la  gravita- 
tion universelle  et  réciproque  des  corps;  et,  en 
appliquant  la  géométrie  à  ce  principe,  on  est  arrivé 
de  proche  en  proche  à  expliquer  d'une,  manière 
certaine,  et  sans  le  secours  d'aucun  système,  les 
mouvemens  des  corps  célestes,  et  les  autres  phé- 
nomènes qui  en  dépendent.  Nous  n^avons  donc 
plus  ici ,  et  dans  la  suite ,  qu'à  expçser  lar  marche  de 
Neuton  et  de  ses  successeurs,  dans  cette  vaste 
carrière,  ' 

IV. 

Galilée  avait  établi,  i.**  que  tous  les  corps  ter- 
restres tornbent  perpendiculairement  à  la  surface 
de  la  terre;  2.°  que  leur  mouvement  est  uniformé- 
ment accéléré,  ou  que  la  pesanteur  demeure  tou- 
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jours  constante ,  de  quelque  hauteur  qu^on  les 
kisse  tomber.  La  première  proposition  est  incon* 
testable ,  et  tout  le  monde  peut  la  vérifier  par  Fex-» 
perience.  Neuton  conçut  des  doutes  sur  la  secon^ 
de  :  il  observa  que  les  différences  entre  les  hauteurs 
d'où  nous  pouvons  laisser  tomber  les  corps,  sont 
trop  peu  considérables  pour  manifester  des  varia* 
tions  dans  la  pesanteur ,  supposé  qu'il  y  en  ait  effec- 
tivement. U  alla  donc  chercher  le  dénouement  de 
e^tte  difficulté  dans  la  lune,  en  raisonnant  a  peu 
près  de  la  manière  suivante  ; 

Nous  voyops  qu'un  boulet  de  canon ,  lancé  pair 
Fexplosion  de  la  poudre ,  va  tomber  d'autant  plus 
loin,  que  cette  explosion  est  plus  forte.  De  plus,  la 
théorie  de  Huguens ,  sur  la  force  centrale  dans 
le  cercle  y  nous  apprend  que  si  le  boulet,  animé 
d'une  pesanteur  toujours  constante  et  toujours  di- 
rigée vers  le  centre  de  la  terre ,  était  lancé  horizon- 
talement avec  une  vitesse  égale  à  celle  qu'il  acquer- 
rait s'il  tombait  libreinent  en  ligne  droite  d'une 
hauteur  égale  au  demi-rayon  du  globe  terrestre ,  il 
tournerait  sans  fin  circulairement  autour  de  la 
terre  (abstraction  faite  de  toute  résistance),  passant 
à  chaque  révolution  par  le  point  d'où  il  serait  par- 
ti. Le  même  raisonnement  a  lieu  également,  pro- 
portion gardée ,  si  le  boulet,  au  lieu  de  partir  d'un 
point  placé  sur  la  surface  de  la  terre,  partait  d'un 
point  élevé  au^Jessus  de  cette  surface ,  d'une  liene , 


c 
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de  deux  liieues,  etc.  On  peut  dpnc.  le  transporter 
jusqu'à  la  lune,  pu  supposer  qailest.  la  lune  xaên 
me,  laquelle  tournp eu  eflèt  circulaireoiept  autour 
de  la  terre  :  et  aJprs,  par  la  vitesse  avec  la<pelle  la 
lunelourne ,  nou^  trouverons  le  r^ipport  de  la&rce 
cjpi  la  retient  dans  son  orbite ,  ou  qui  la  détourne 
QOiitinuellement  de  la  direction  rectiligne,  à  la  gra«i 
vite qpî faittomber  ici-bas  les  corps  terrestres.  En. 
effet.,  nou5  ^^ons ,  par  les  observations  astronomi- 
ques et  géodésiques:,  que  h  rayon  du  globe  terres- 
tre vaut  5265ooo  toises  *  ;  qi^e  la  lïioyeiine  distance 
de  laV'Uie  sula  tei;re  vaut  60  fois  le  i^yon  du  globe 
l^rr^stre  ^  et  que  la  bane  fait  sa  révoliition  autour  de 
1^  terre  en  27  jpurs  7  heures  45  ramutes.  Or,  dia- 
prés ces. données,  on  trouve,  i.®  l^  circonférence, 
entière  de  ïorbîte  lunaii:e,  et  la  longueur  de  ïaro 
que  I^.lunp  décrit  ea  ui;i  temps  donné,  par  exem- 
ple en,  une  minute  ;  2,**  on  ti»uve  la  foix;e  Gentri* 
pète  de  la  lune ,  ou  la  quantité  dont  cet  astre  e^ 
irappelé  vers  la  terre ,  en  une  minute ,  cette  qpanji* 
té  étant  sensiUemept  une  ti:oisième  prcç)oriipn- 
nelle  aadiamètce  de  l'orbite  lunaire ,  et  à  lare  que 
la  lune  parcourten  une  minute.  En  exécutant  tou^ 
ées  ôalculs ,  on  parvijept  à  cette  conclusion ,  que  1^ 


- 


*  Je- néglige  dans  ces  calculs,  de  petites  quantités  qui  ne 
(tvaâentqcic  l^s  allonger  inutilement,  mon  but  étant  sim- 
plctn^nt  i^.  faire  connailre  l'esprit  des  méthodes. 
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quaintîté  dont'la  itme  dévie  de  îa  tangente  ou  s'ap- 
proche de  la  terre,  en  une  minute,  est  d'environ 
i 5  pieds'5  et  oonâfAoie  d'un  auti^e  côté ,  on  sait,  par 
l'expérience,  fju'nn  corps  grave ,  tombant  à  la  sur- 
tface  de  la  t^nre,  paï^coiirt  qûiniçe  jpieiis  dans  la  pre- 
mière seconde  :de  sa  chiite,  ou  56oo  pieds  pendant 
la  prefiïîère  minate,  ou  vo^h  que  ciela  terre  à  la  lune 
la  pesaÉrtèto^tf est  paà  contante,  et  qa'eHe  diminue 
dam  le  rapport  de  56oo  à  îi ,  -c'est-à-dire  daîns  ïe 
rapport  du- cârfé  de  60  au  carré  de  i,  ou  du  carré 
de  la  dîstailbe  Éntoyenée  de  la  hxnè  a  la  terre',  afii 
carreau  itiyoti  de  la  terre.  Tèïle'c^^t  la  première 
lépreûve  qu'dn  a  faite  dé  cette  farfùeuse  loi  de 'la 
gravitation  des  astres,  ënrsiisôn  invdrse  dés  carrés 
des  <£staa3ce5. 

V.  ■      ■•••■•■. 


^        .  ^ 


On  vem  biehtot  une  foule  d^aùtrês  applications 

de  la  même  loi  rtiaais  auparavant  ^é  iië  puis  m'em- 

'  pêcher  de  joindre  ici  un  ex^fe  remarrjuable  à 

-  toiis  ceux  qtae-l'on  ti  déjà ,  de  US  lenteur  avec  h* 

quelle  se  succèdent  les  connaissances  bbmarhds. 

Quinze  années  avant  que  le  livre  de  Neuton  pa-    Horoio^um 
rut,  Huguens  avait  donne  en  treize  propositions  les  1673. 
propriétés  de  la  force  centrifuge  ou  centripète  dans   - 
le  cercle.  S'il  lui  fût  venu  en  pensée  d'appliquer 
èette  théorie  au  mouvement  de  rotation  de  la  terre 
autour  de  son  axe,  et  au  mouvement  de  la  lune  au- 
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tour  de  la  terre ,  il  aurait  découvert  la  loi  de  la  gra- 
vitation de  la  lune  vers  la  terre.  Car,  suivant  lesf 
propositions  II  et  iii^  combinée»  ensemble,  la 
force  centrifuge  de  la  lune  est  à  la  force  centrifiigie 
à  la  surface  de  la  terre  y  comme  le  carre  de  l'espace 
que  la  lune  parcourt  en  une  minute,  divisé  par  60^ 
est  au  carré  de  f  espace  qu'un  point  de  la  surfaces 
de  la  terre  parcourt  aussi  en  une  minute,  divise 
par  i  ;  et  suivant  la  proposition  v^  comlÂnée  avec 
l'expérience  qui  nous  apprend  qu^  les  corps  gra- 
ves, à  la  terre,  parcourent  i5  pied!  pendant  la 
première  seconde  de  la  chute,  ou  i5  fois  56oo 
pieds  en  une  minute,  on  trouve  que  la  force  cen- 
trifuge d'un  point  à  la  surface  de  la  terre,  e&t  àJa 
gravité,  comme  i  est  à  289.  Or,  ^  multipliant 
terme  à  terme  ces  deux  proportions,  et  effectuant 
les  calculs  indiqués ,  il  résulte  que  la  force  centri- 
fuge de  la  lune  est  à  la  gravité  à  la  surface  de  la 
terre  »  comme  i  est  à  36oo  ;  ce  qui  est  la  conclusioo 
du  philosophe  anglais*  Mais  Huguens  n'a  pas  fait 
cette  applicatioa  ;  et  la  gloire  de  la  découverte  ap^ 
partient  à  NeutoUr 


/ 
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SECTION  \t 

Développement  du  principe  de  ^attraction. 

Applications  au  mouvement  elliptique  des 

planètes. 

I. 

MJ  E  même  que  la  lune  eravîle  vers  la  terré ,  la  ^  ««v***^**** 

*  ^  e*t  réciproque 

terre  gravite  à  son  tour  vers  la  lUne.  En  général,  *n^«i«« 
si  de  deux  corps  mis  en  présence,,  l'un  attire  1  au- 
tre ,  pourquoi  celui-ci  n  attirerait-il  pas  également 
le  premier?  L'action  et  la  réaction  doivent  tou-, 
jours  être  égales,  suivant  les  lois  de  la  mécanique. 
Or,  l'attraction  de  cliaque  corps  n'étant  autre  chose 
que  la  somme  des  attractions  de  toutes  ses  mole-* 
cules  élémentaires,  est  proportionnelle  à  sa  masse 
totale  \  d'où  il  suit  que  les  deux  corps  proposés  doi- 
vent s'approcher  l'un  de  l'autre  avec  des  vitesses 
réciproquement  proportionnelles  à  leurs  masses. 
Ainsi,  par  exemple ,  une  pierre  qui  tombe  à  la  sur* 
fieice  de  la  terré,  est  attirée  par  le  globe  terréstrie, 
et  elle  attire  à  son  tour  ce  globe  ;  mais  la  vitesse 
de  la  pierre  est  plus  grande  que  celle  du  globe,  èû 
mémei*aison  que  la  masse  du  globe  est  plus  grande 
que  celle  de  la  pierre  ;  et  par  conséquent  la  vitesse 
du  globe  est  comme  nulle. 
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Lorsque  la  distance  des  deux  corps  vient  à  chau* 
gcr,  Fattraction  de  chacun  d'eux  varie  à  chaque 
instant  en  raison  inverse  du  carre  de  la  distance. 

Cette  loi  s'ohserve  dans  tous  les  corps  qui  com- 
posent INinîverS  5  elle  règle  et  entretient  les  moçH 
vemens  des  àslnes;  les  étoiles,  le,. spleilv  le^  plar* 
nétes  principales,  les  satellites,  les  comète^^eprou"' 
vent  son  action .  Considérons  d'ahord  le$  principaux 

effets  de  cette  force  dans  notre  monde  planétaii^< 

'    .  .    ■  •     '   .    -  1  ' 

11**'-         .'.  '*  .• 

ÏÏf^r  ^v"^.     Neuton  démontre  en  général  que  si  xxà  ôdr|)& 
traction.       laucé  dàus  l'espace,  est  continuellement  détourné 
de  sa  direction  par  une  force  quelconque  ^tA  \h 
potasse  vers  un  point  fixe,  et  qin  lùï  feit  àécrine 
une  courbe,  les  aires  des  secteurs  compris  èWtre 
les  arcs  de  la  courbe,  et  les  lignes  drôîtès  menées 
du  corps  circulant  au  point  fixe,  sont  proportion- 
neîles  aut  temps  employés  à  parcourir  les  arcs  def 
la  courbe.  Et  vice,  versâj  que  si  les  aires  sont  pro- 
portionnelles  aux  temps,  le  corps  é§t  conliniielle-^ 
ment  attire  vers  le  point  .fixe.  Or,  ies  planètes  prin- 
cipales tournetit  autour  du  soleil;  'donc.,  en  regar* 
dant  cet  astre  comrtie  nxe,  on  voit  qiie  chaque 
planète  est  attirée  continueBemebt  vers  ïè  soleil. 

Mais  tien  ne  fait  connaître  encore  là  loi  àë  cette 
■        '  •  • ,  • 

attraction.  Kepler  va  fournir  les  données  qui  la 

déterminent.  Suivant  les  observations  et  les  calculs 
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de  ce  grand  astronome ,  les  planètes  décrivent  des 
aires  proportionnelles  aux  temps  ^  autout*  du  soleil  ^ 
et  leurs  orbites  sont  des  ellipses.  De.ces  deux  con- 
ditions^ Neutona  conclu,  par  la  géométrie,  que  le 
"  soleil  occupe  le  foyer  de  Tellipse  décrite  par  une 
planète,  et  que  la  tendance  de  cette  planète  vers  le 
soleil,'  varie  d'un  point  à  l'autre  de  la  courbe,  en 
raison  inverse  des  carrés  des  distances.  Voilà  donc 
le  moyen  de  comparer  ensemble  les  gravitations 
d'une  même  planète  sur  le  soleil ,  en  deux  points 
quelconques  de  son  orbite;  mais  cela  n'était  pas 
suffisant  :  il  fallsdt  de  plus  savoir  comparer  les  gra- 
vitations de  deux  planètes  difierentes  )  car  il  pou-; 
vait  se  faire  que  d'une  planète  à  l'autre ,  la  gravi- 
tation ne  suivit  pas  le  rapport  des  carrés  inverses 
des  distances  ;  ce  qui.  eut  enlevé  au  principe  sa  gé- 
néralité et  ses  avantages'Ies  plus  importans.  La  se- 
conde loi  de  KéjJiery  la  proportionnalité  des  carrés 
des  temps  aux  cubes  des  moyennes  distances,  com- 
plète cette  théorie,  et  rappelle  toutes  les  attrac- 
tions à  l'unité  :  elle  fait  voir  que  toutes  les  planètes 
principales  sont  attirées  vers  le  soleil  par  une  force 
qui  agit  sur  les  deux  planètes  que  l'on  compare , 
de  la  même  pisoiière  (à  peu  de  chose  p^s  '^) ,  que 
si  ces  deux  planètes  ne  formaient  qu'un  seul  et 
même  corps,  place  successivement  à  différentes 

*  On  verra  bientôt  la  raison  de  cette  restriction. .   . 
II.  22 
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distances  du  soleil.  Ainsi,, par  exemple,  la  ten- 
dance de  Mars  vers  le  soleil  est  à  la  tendance  de 
Jupiter  vers  le  même  astre,  comme  le  carré  de  la 
distance  de  Jupi<,er  au  soleil  est  au  carré  de  la  dis-  | 

tance  de  Mars  au  soleil. 

III.     . 

Cependant  il  restait  encore  une  difficulté'  ap- 
parente :  on  a  regardé  dans  le  calcul  précédent  le  1 
soleil  comme  fixe;  mais  réellement;  le  soleil  se 
meut  vers  la  {Janète  circulante,  puisque  lattrac-* 
tion  de  ces  deux  corps  est  réciproque.  Cela  n'ap- 
porte néanmoins  aucun  changement  dans  les  rap-  i 
ports  que  nous  avons  établis  \  car  si  Ton  cherche 
en  général  les  courbes  que  décrivent  deux  corps 
lancés  suivant  des  directions  quelconques,  dans 
un  même  plan,  et  qui,  s'attirant  mutuellement, 
parcourent  en  conséquence  l'un  vers  l'autre  des 
espaces  réciproquement  proportionnels  à  leurs 
masses  \  on  trouvera  que  ces  deux  corps  décrivent 
quatre  courbes  semblables  :  savoir ,  cbacun  une 
autour  de  l'autre  considéré  comme  fixe,  et  chacun 
une  autre  autour  de  leur  centre  de  gravité  com-  , 
mun ,  qui  peut  d'ailleurs  être  en  rqpos ,  ou  se  mou- 
voir uniformément  en  ligne  droite.  D'où  il  résulte, 
par  exemple  y  que  l'ellipse  de  Mars  autour  du  soleil 
mobile,  est  semblable  à  l'ellipse  qu'il  décrirait  au- 
tour du  soleil  fixe:  la  seule  (fifférenceest  que  dans  le 
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second  cas,  Fellipse  serait  décrite  dans  l'espace 
absolu,  au  lieu  que  dans  le  premier,  l'ellipse  est 
décrite  dans  l'espace  relatif,  et  c'est  1^  seule  dont 
on  ait  besoin  dans  l'astronomie ,  où  l'on  ne  consi^ 
dère  que  les  mouvemens  relatifs.  La  courbe  dé- 
crite dans  l'espace  absolu  est  une  espèce  d'épicy- 
cloïde,  inutile  à  connaître. 

Du  reste,  il  s'en  faut  peu  que  le  soleil  ne  soit 
véritablement  immobile;  car  sa  masse  est  si  grande, 
qu'en  .supposant  même  que  toutes  les  planètes 
principales  fussent  placées  d'un  même  côté,  le  cen- 
.  ire  de  gravité  de  tout  le  système  ne  tomberait 
qu'un  peu  au-dessus  de  la  surface  du  soleil. 

Tout  ce  que  nous  avons  dit  pour  le  soleil  et  les 
planètes  principales ,  a  également  lieu  pour  les  pla- 
nètes principales  et  leurs  satellites. 

IV. 


Différexis 
a- 
né  ta  ires. 


Notre  monde  planétaire  est  composé  de  diffé-  aysSm^''^' 
rens  systèmes  qu'il  faut  distinguer,  lorsqu'on  veut 
comparer  les  mouvemens  de  f  un  aux  mouvemens 
de  l'autre.  D'abord  le  soleil  et  les  planètes  princi-* 
pales  féiment  un.  système,  le  soleil  pouvant  être 
regardé  comme  une  planète  centrale,  et  les  planè- 
tes principales  comme  ses  satellites  ;  la  terre  et  la 
lune  forment  un  second  système  5  Jupiter  et  ses 
satellites,  autre  système,  etc.  Dans  un  même  sys- 
tèmei  les  carrés  dès  temps  des  révolutions  pério- 


\ 


540   HISTOIRE   DES   MATHEMATIQUES, 

diques  de  deux  satellites  autour  de  la  planète  cen- 
ttale,  sont  sensiblement  comme  les  cubes  de  leurs 
moyennes  distancçs  à  cette  planète,  conforméq|ent 
à  la  seconde  loi  de  Kepler;  mab  cela  n'a  pas  lieu 
d'un  système  à  l'autre  :  par  exemple,  le  carré  du 
temps  de  h  révolution  périodique  de  Mars  autour 
du  soleil  n'est  pas  au  carré  du  temps  de  la  révolu-' 
tion  périodique  de  la  lune  autour  de  la  terre ,  com- 
me le  cube  de  la  moyenne  distance  de  Mars  au 
soleil  9   est  au  cube  de  la  moyenne  distance  de  la 
lune  à  la  terre.  La  raison  de  cette  différence  est 
que  dans  un  même  système ,  là  massé  de  la  planète 
centrale  est  très-grande  par  rapport  à  la  masse  du 
satellite ,  et  que  par  conséquent  on  peut  négliger 
sensiblement  celle-ci  en  comparaison  de  l'autre  : 
de  sorte  que  la  somme  faite  de  la  masse  centrale  et 
de  la  masse  du  satellite ,  est  une  quantité  qu'on 
peut  regarder  comme  la  même  pour  tous  les  corps 
circulans  d'un  même  système  5  d'où  résulte  à  peu 
près  la    simfdé  proportionnalité   des  carrés  des 
temps  aux  cubes  des  moyennes  distances.  Mais 
quand  on  passe  d'un  système  à  l'autre,  la  somme 
faite  d'une  masse  centrale  et  de  .celle  de  dbftx  satel- 
lite ,  peut  différer  beaucoup  de  la  somme  fsâte  de 
l'autre  masse  centrale  et  de  celle  de  son  satellite  ; 
ce  qui  empêche  la  proportion  précédente  d'avoir 
lieu.  Alors  les  carrés  des  temps  des  révolutions  des 
deux  satellites ,  chacun  autour  de  sa  planètç  prin- 
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cipaTe,  sont  entr'eux  comme  les  cubes  de  leurs  dis- 

4 

lances  moyennes  à  ces  planètes,  divisés  par  les 

sommes  faites  de  chaque  masse  centrale  et  de  celle 

de  son  satellite. 

V. 

Ce  dernier  théorème  est  très  -  important.  Il 
nous  procure  Favantage  de  pouvoir  comparer  la 
masse  du  soleil  à  celle  d'une  planète  principale  qui 
a  au  moins  un  satellite.  Cest  ainsi  que  Neuton  a 
trouvé  qu'en  représentant  la  masse  du  soleil  par  i , 
les  masses  de  Jupiter,  de  Saturne  et  de  la  terre , 
sont  respectivement  représentées  par  les  fractionst 

îïïêT^  JBJÏ^  iWïii-  Les  élémens  de  ces  calculs  ne 
sont  pas  bien  exacts;  mais  les  résultats  suffisent 
pour  faire  comprendre  l'esprit  de  la  méthode. 

Les  quatre  masses  dont  il  s'agit  expriment  les 
forces,  ou  plutôt  les  rapports  des  forces  avec  les-' 
quelles  un  même  corps,  ou  des  corps  égaux,  placés 
à  égales  distances  des  centres  du  soleil ,  de  Jupi- 
ter, de  Saturne  et  de  la  terre,  seraient  attirés  p<ir 
ces  quatre  planètes.  Si  l'on  veut  connaître  les  forces 
avec  lesquelles  ils  seraient  attirés ,  s'ils  étaient  pla-  lir.  m, 
ces  immédiatement  aux  surfaces  de  leurs  planètes 
respectives ,  il  faudra  diviser  les  masses  de  ces  pla- 
nètes par  les  carrés  de  leurs  rayons  :  alors,  en  sup- 
posant avec  Neuton,  que  les  rçjyons  du  soleil,  de 
Jupiter,  de  Saturne  et  de  la  terre,  sont  comme  les 
nombres  loooo;  997;  791  i  1095,  on  trouvera  que 
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les  forces  demandées  sont  comme  les  nombres 
3  0000  ;  943  -,  5^9  ;  455. 

Il  suit  de  là  que  les  densités  du  soleil ,  de  Jupi- 
ter, de  Saturne  et  de  la  terre,  ou  les  quotiens  des 
masses  divisées  par  les  volumes,  sont  comme  les 
nombres  1 00  ^  94  ^5  67  -,  400. 

Quant  aux  masses  des  planètes  principales  qui 
n'ont  pas  de  satellites ,  elles  se  trouvent  par  d  au- 
tres phénomènes  qu'on  exposera  ci-dessous. 

VI. 

J'ajouterai  ici  deux  remarques  qui  méritent  at- 
tention :  la  première,  que  les  distances  des  planètes 
principales  au  soleil  ne  se  règlent  point  sur  les  mas- 
ses, puisque  d'un  côté,  la  terre,  moins  massive 
que  Jupiter  et  Saturne,  est  plus  voisine  qu'eux  du 
soleil,  et  que  de  l'autre,  Jupiter,  moins  éloigné  du 
soleil  que  Saturne,  a  cependant  plus  de  masse.  La 
seconde  remarque  est  que  les  densités  ne  suivent 
pas  non  plus  d'ordre ,  relativement  aux  distances  des 
planètes  au  soleil.  Le  système  neutonien  ne  peut 
pas  rendre  raison  de  ces  phénomènes. 
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SECTION  iir. 

Suite*  Figure  de  la  terre  par  la  théorie. 

I. 

XJORS^ju^oî^  etjyt reconnu ,  par lexpéraence de Bi-  Hng. op. 
cher  à  Cay enne  j  que  )a  pesanteur  diminue  en  allaiat 
du  pale  à  Féquateur,  Huguens  expliqua  ëe  phencH 
mène,  comme  nous  lavons  vu^  par  la  diminution 
que  la  force  centrifuge  apporte  à  la  pesanteur  na- 
Itiirelle;  il  détermina  de  plus  les  longueurs  qu'un 
pendule  doit  avoir  {^ur  battre  les  secondes  à  toutes 
les  latitudes,  et  il  conclut  que  la  terre  doit  être  un 
sphéroïde  aplati  yei*s  les  pôles,  ^s  rien  prononcer 
néanmoins  sur  la  nàtureprécise  de  ce  sphéroïde  \  il 
observa  seulement,  que  la  courbe  de  chaque  méri* 
dien  devait  être  telle  que  1^  pesanteur  actuelle^  oh 
la  résultante  de  la  pesanteur  priTTii^iV^  ^  et  de  la 
force  centrifuge ,  fut  partout  dirigée  perpendicu-* 
lairement  à  la  surface  de  la  terre ,  cm  au  niveau  d'une 
eau  tranquille*. 

Environ  treize  ans  après ,  Neuton  chercha  les  t^o.  maih. 
dimensions  du  globe  terrestre,  en  combinant  la   yni^.xxz* 
force  centrifuge  avec  la  gravitation  réciproque  des 
parties  de  ce  globe^  U  regarde  la  masse  comme  oii: 
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ginairement  fluide  et  homogène  :  il  suppose ,  sans 
le  démontrer,  qtte  la  figure  de  la  terre  est  celle  d'un 
sphéroïde  elliptique  aplati ,  peu  différent  de  la  sphè- 
re j  il  calcule  le  poids  de  la  colonne  qui  va  du  pôle 
au  centre,  et  celui  d'une  colonne  équatorienne -,  il 
égale  l'excès  tlu  second  poids  sur  le  premier,  à  la 
somme  des  forces  centrifuges  de  toutes  les  parties 
de  lacolonne  équatorienne,  et  enfin  il  conclut  que 
le  diamètre  de  l'équâteur  est,  à  l'axe  de  rotation,  à 
peu  près  comme  23o  est  à  229. 

Huguens  ayant  lu  l'ouvrage  de  Neuton,  fit  à  son 
traité  ^e  Causa  gra^itatisy  une  addition  dans  la- 
quelle il  détermine  le  rapport  des  axes  de  la  terre, 
en  empruntant  quelque  chose  du  géomètre  anglais, 
sans  adnietu*e  cependant  le  principe  de  l'attraction. 
U  suppose  que  la  pesanteur  pKmitive  est  partout 
constante,. et  partout  dirigée  au  centre;  il  déduit 
du  poids  de  la  colonne  équatorienne  la  somme  des 
forces  centrifuges  de  ses  parties,  et  égalant  le  reste 
au  poids  de  la  colonne  polaire,  il  trouve  le  rapport 
de  578  à  577  pour  celui  du  diamètre  déTéquateur 
à  l'axe  de  rotation.  Passant  ensuite  à  la  recherche 
générale  de  la  figure  du  méridien^  il  établit  d'abord 
la  proportion  qui  doit  ^voir  lieu  afin  que  là  direc- 
tion de  la  pesanteur  actuelle  soit  perpendiculaire  à 
la  surface  de  la  terre.  Cette  proportion  mène  im- 
médiatement à  une  équation  différentielle ,  qui  se 
rapporte  à  la  méthode  inverse  des  tangentes^  Hu- 
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guais  achève  la  solution  par  le  principe,  alors  plus 
simple ,  de  l'équilibre  des  colonnes  centrales.  L  e- 
quation  à  laquelle  on  parvient  de  Tune  ou  de  Tautre 
manière ,  est  du  quatrième  ordre. 

Huguens  et  Neuton  n'avaient  pas  résolu  com- 
plètement le  problème  :  Huguens,  parce  qu'il  ne 
connaissait  pas  la  véritable  loi  de  la  pesanteur  pri- 
mitive; Neuton,  parce  qu'en  partant  de  cette  loi  ^ 
4i  supposait  que  la  terre  avait  la  figure  d'un  sphé- 
roïde elliptique  ;  supposition  qu'il  aurait  fallu  dé* 
montrer  a  priori. 

IL 

^  La  question  demeura  dans  cet  état  pendant  long-  Ac.  ae  Parû , 
temps.  En  1 7  34  ?  Bouguer  et  Maupertuis  entrepri- 
rent de  la  résoudre,  en  proposant  difTérentes  hy- 
pothèses sur  la  nature  de  la  pesanteur  primitive, 
comme,  par  exemple^  que  cette  force  était  propor«- 
tionnelle  à  une  puissance  de  la  distance  au  centre 
de  la  terre.  Ensuite  leurs  méthodes  revenaient  à 
faire  en  sorte  que  la  résultante  de  la  pesfoiteur  pri- 
mitive et  de  la  force  centrifuge  fut  perpendiculaire 
à  la  surface  de  la  terre,  vivant  le  principe  dé  Hu- 
guens ;  ou  que  les  colonnes  centrales  se  fissent  nati- 
tuellement  équilibre,  suivant  celui  de  Neuton* 
L'observation  simultanée  des  deux  principes  était 
nécessaire,  pour  établir  tout  à  la  fois  l'équilibre  à 
la  surface  et  dans  l'intérieur  de  la  planète.  Mais 
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comme ,  en  plusieurs  cas ,  îk  ne  donnaient  pas  la  mê- 
me courbe  pour  }e  méridien ,  Bouguer  et  Mauper- 
tuis  concluaient  qu'on  ne  pouvait  admettre  que  les 
solutions  où  les  deux  principes  menaient  à  la  même 
«équation  :  conclusion  vague,  qui  laissait  les  choses 
dans  Findétermination.  Leurs  prd>lèmes,  d'ail- 
Ieiu*s  peu  diiEcileSy  n'avaient  qu'un  rapport  éloigné 
et  indirect  à  celui  qu'il  fallmt  résoudre.  U  n'y  a 
point  d'hypothèse  à  faire  sur  la  nature  de  la  pesaii- 
teur  ;  cette  force  est  comme  la  masse  divisée  par  le 
carré  de  la  distance.  C'est  en  calculant  les  attracr 
lions  réciproques  de  toutes  les  molécules  les  unes 
sur  les  autres,  qu'il  faut  chercher  la  figure  du 
sphéroïde  terrestre. 

III. 

« 

.  La  supposition  de  Neuton ,  que  cette  figure  est 
celle  d'un  ellipsoïde,  lorsqup  l'aplatissement  est 
très -petit,  fut  enfin  démontrée  par  Çtirling  ^ 
Glairaut ,  dans  les  Transactions  philowphiquesy 
pour  les  années  1 736  et  i  yS^.  Mais  si  ce  cas  limi- 
té suffisait  dans  l'état  physique  et  actuel  des  cho- 
ses, les  géomètres,  désireraient  qu'on  poussât.  la 
théorie  plus  loin, 
MAciAvaiir,'  Maclauriu  eut  la  gloire  de  remplir  leur  vœu 
*en\%;  <Î3n3  sa  pièce  sur  le  flux  et  reflux  de  la  mer  y  qui 
partagea  le  prix  de  l'aoadémie  àQ&  sciences  de  Par 
ris,  en  i74o«  Il  fit  voir  en  général  que  si  un  sphé* 


né 
mort 
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roïde  produit  pat*  la  révolution  d'une  demi-dlipse 
autour  du  petit  axe  ou  du  grand  axe ,  est  composé 
d'une  matière  fluide  homogène,  dont  toutes  les 
molécules  s'attirent  mutuellement  en  raison  inver- 
se des  carrés  des  dislances,  et  sont  de  plus  soumi- 
ses à  l'action  de  la  force  centrifuge  qui  résulte  de 
la  rotation  du  sphéroïde  autour  de  Taxe  de  révo- 
lution ,  toute  la  masse  fluide  sera  en  équilibre.  Ce 
beau  théorème  est  fondé  sur  trois  propositions  que 
fauteur  démontre  en  toute  rigueur  :  la  première, 
que  la  pesanteur  actuelle  est  perpendiculaire  en 
chaque  point  à  la  surface  du  sphéroïde  5  la  secon-* 
de,  que  deux  colonnes  quelconques,  aboutissant 
au  centre ,  se  font  mutuellement  équilibre  ;  la  troi- 
sième, qu'un  point  quelconque,  pris  dans  Tinté- 
rieur  du  sphéroïde,  est  également  pressé  en  toutes 
sortes  de  sens ,  ou  que  toutes  les  colonnes  dirigées 
vers  ce  point  pèsent  également.  Il  étend  la  même 
théorie  au  problème  où  les  particules  de  la  terre, 
toujours,  soumises  à  leurs  attractions  mutuelles  et 
à  la  force  centrifuge,  éprouveraient  de  plus  les  at- 
tractions de  la  lune  et  du  soleil^  ce  qui  est  le  cas 
du  flux  et  reflux  de  la  mer.  Il  donne  plusieurs  au- 
tres théorèmes  remarquables  sur  les  attractions  des 
sphéroïdes  ellipsoïdaux,  qui  ont  pour  équateurs 
des  cercles  ou  des  ellipses,  et  il  en  fait  l'application 
à  la  figure  des  planètes,  et  aux  phénomènes  des 
marées.  La  méthode  qu'il  emploie  pour  démontrer 
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ses  principales  propositions,  est  purement  synthé- 
tique^ et  passe  9  au  jugement  des  géomètres ,  pour 
nn  chef-d'œuvre  de  sagacité  et  d'invention,  égal  à 
tout  ce  qu'Archimède  et  Apollonius  nous  ont 
laissé  de  plus  admirable* 

.  En  restreignant  Cette  théorie  générale  au  cas 
particulier  où  la  terre ,  supposée  originairement 
fluidç  et  homogène,  forme  un  sphéroïde  ellipti- 
que aplati,  en  vertu  de  l'attraction  et  de  la  force 
centrifuge,  Maclaurin  trouve  que  les  deux  axes  de 
cç  sphéroïde  sont  enlr'eux  comme  25o  et  a  2g ,  ainsi 
que  Njeuton  l'avait  conclu  de  ses  principes  et  de 
quelques  suppositions  qui  par  là  sont  vérifiées. 

IV. 

.  Glairaut,  qui  s'était  déjà  occupé  de  ce  sujet, 
cotntnéj  nous  l'avons  vu,  et  qui  de  plus  venait  de 
participer  à  la  mesure  du  méridieii  terrestre  en  La- 
ponie,  avait  acquis  un  droit  bien  légitime  d'exa- 
ininer  tout  de  nouveau  la  question,  par  la  théorie 
et  par  les  observations*  Il  remplit  cet  objet  dans 
^on  livre  intitulé  :  Figure  de  la  terre ^  tirée  des 
lois  de  Vhydrostatiquey  1745. 

Après  avoir  établi  en  général  que  l'équilibre 
f};une  niasse  fluide  dépend  de  celui  d'un  canal  dé 
figure  quelconque  qui  la  traverse,  ou  qui  rentre  en 
}ui*même,  il  résout  facilement  les  problèmes  de 
Bouguer  et  de  Mauperiuîsj  et  à  cette  occasion  ii 


PÉRIODE   IV.   CHAPITRE   VI.         $49 

fait  voir  qu'il  existe  une  infinité  d^hypothèses  de 
pesanteur,  où  le  fluide  ne  demeurerait  pas  en  équi- 
libre ,  quand  même  les  deux  principes  de  HugUens 
et  de  Neuton  seraient  observés  à  la  fois.  Il  donne 
les  caractères  généraux  pour  reconnaître  les  hypo- 
thèses qui  admettent  l'équilibre,  et  pour  déter-* 
miner  la  figure  que  le  fluide  doit  prendre;  il  ap- 
plique sa  diéorie  à  divers  phénomènes ,  et  entr'au- 
tres  à  celui  des  tuyaux  capillaires.  De  là  il  vient  au 
véritable  objet  de  la  question ,  c'est -à-dire  à  la  re- 
cherche de  la  figure  de  la  terre,  en  supposant  que 
ses  particules  s'attirent  en  raison  inverse  des  carrés 
des  distances,  et  qu'efle  tourtie  autour  de  son  axe. 
11  commence  par  le  cas  de  l'homogénéité  de  la 
masse  fluide-,  et  sur  ce  point  il  abandonne  sa  pro- 
pre méthode  pour  suivre  celle  de  Maclaurin,  à  la- 
quelle il  donne  la  préférence  avec  une  franchise 
noble  et  rare.  Ensuite,  sans  plus  rien  emprunter 
de  personne ,  il  fait  d'autres  recherches  très-pro- 
fondes; il  explique  la  manière  de  reconnaître  les 
variations  de  la  pesanteur  depuis  l'équateur  jus- 
qu'au pôle,  dans  un  sphéroïde  composé  de  couches 
dont  les  densités  et  lés  ellipticités  suivent  une  loi 
donnée ,  du  centre  à  la  surface;  il  détermine  la  fi- 
gure que  la  terre  aurait,  si,  en  la  supposant  d'ail- 
leurs entièrement  fluide,  elle  était  un  assemblage 
de  couches  de  différentes  densités;  il  compare  sa 
théorie  avec  les  observations ,  et  dans  cette  com- 
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paraison,  il  examine  les  eireurs  quil  faudrait  at^ 
tribuer  aux  observations,  afin  que  les  dimensions 
du^phéroïde  terrestre  fussent  à  peu  près  telles  que 
la  théorie  le  demande.  Tant  de  vues  utiles  et  nou- 
velles ont  placé  cet  ouvrage  de  Clairaut  au  nombre 
des  productions  de  génie  qui  honorent  les  sciences. 

V. 

Cependant  il  restait  encore  dans  cette  matière 
épineuse  et  féconde,  plusieurs  questions  particu- 
lières et  importantes  à  examiner,  tant  sur  la  loi  des 
densités  da  sphéroïde  terrestre ,  que  sur  les  condi- 
tions de  réquilibre  auxquelles  cette  loi  est  assu- 
jétie ,  suivant  les  différens  cas.  D' Alembert  a  pu- 
bUé  un  très-grand  nombre  d'excellens  mémoires 
Aa  175a ,  *  ^^^  ^^  sujet ,  dans  son  Essai  sur  la  résistance 
*'^\V6^-^^  '  des  fluides^  dans  ses  Recherches  sur  le  système 
du  mondcj  et  dans  ses  Opuscules  mathémati- 
ques* Je  regrette  qu'ils  ne  soient  pas  ici  suscepti- 
bles d'extraits.  Je  me  contenterai  de  remarquer 
que  Fauteur  a  donné  une  méthode,  long -temps 
désirée  des  géomètres ,  pour  déterminer  l'attrac- 
tion du  sphéroïde  terrestre ,  dans  une  infinité  d'au- 
tres hypothèses  que  celle  de  la  figure  elliptique.  Il 
imagine  que  le  rayon  de  ce  sphéroïde  est  représen- 
té par  une  formule  qui  contient  une  quantité  cons- 
tante, plus  la  suite  de  toutes  les  puissances  entières 
positives  des  sinus  de  iatitude  j  et  il  détermine  l'at- 
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traction  d'un  pareil  sphéroïde  sur  un  corpuscule  .  ^ 

placé  à  sa.  sur&ce;  ce  qui  renfcirme,  comme  oq\ 

voit,  le  cas  particuliar  et  ordinaire,  où  de  toutes 

ces  puissances  il  n'entre  dans  la  valeur  du  rayon . 

qae  le  carré  du  sinus  de  latitude.  Cet  important 

problème  et  ses  corollaires  auraient  pu  fournir  le 

sujet  d'un  nouveau  traité  de  la  figure  de  la  terre. 

L'auteur  avait  d'abord  supposé  que  les  méridiens 
de  la  terre  étaient  égaux  et  semblables  ;  mais  par  de 
nouveaux  efforts,  il  parvint  à  déterminer  aussi  l'at- 
traction d'un  sphéroïde  qui  n'est  pas  un  solide  de . 
révolution^  ce  qui  serai|,  utile ,  si  en  ejQTet  le  globe 
terrestre  avait  une  autre  figure. 

VI. 

La  théorie  générale  de  la  figure  de  la  terre  est  Aplatissement  . 
applicable  au  soleil  et  à  toutes  les  planètes  qui  tour-  ^*'*  ^  ""  '**" 
i^nt  sur  dles-mêmes.  Cette  rotation  produit  un 
aplatissement  plus  ou  moins  grand ,  selon  qu'elle 
est  plus  ou^moins  rapide.  Par  exemple,  dans  Jupi- 
ter qui  tourne  sur  lui-même  en  lo  heures  envi- 
ron, le. diamètre  de  l'équateur  et  l'axe  de  rotation 
«ont  entr'eux  ccnnme  les  nombres  i4  et  i3.  Dans 
la  lune  dont  la  rotation  est  fort  lente ,  la  différence 
entre  le  diamètre  de  l'équateur  et  l'axe  de  rotation 
est  presqu'insensible. 

Il  peut  arriver  qu'une  planète  éprouve  de  la 
part  des  autres  corps  célestes,  une  attraction  qui 
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FalIoDge  dans  ce  sens  plus  qu'elle  n  est  aplatie  par 
sa  rotation.  La  lune  nous  en  oiire  un  exemple.  Par 
ïattn^ction  de  la  terre,  le  diamètre  de  la  lune, 
dirigé  ï^ers'nous ,  est  sensiblement  plus  grand  que 
Taxe  de  rotation  ou  tout  autre  diamètre  de  cette 
{)laQète. 

Les  étoiles  étant  autant  de  soleils  semblables  à 
celui  qui  nous  éclaire,  peuvent  avoir  ccMAme  lui 
des  mouvemens  de  ^rotation  sur  elles-mêmes.  Il' 
peut  encore  se  faire  que  l'ax^  de  rotation  d'une 
étoile  vienne  à  changer  de  position  dans  le  ciel , 
par  une  cause  quelconque,  telle  que  serait,  par 
exemple ,  l'attraction  de  quelqu'ùnmense  corps  qiii 
passerait  dans  le  voisinage  de  l'étoile.  Ces  hypo- 
thèses, très-plausibles ,  servent  à  expliquer  fort  sim- 
plement pourquoi  certaines  étoiles  paraissent  et 
disparaissent,  et  pourquoi  quelques-unes  changent 
de  grandeur  et  de  clarté.  Lorsqu'une  étoile  nous 
présente  le  plan  de  son  équateur,  nous  la  voyons 
sous  la  forme  circulaire,  et  dans  sa  plus  grande 
clarté,  comme  si  elle  était  parfaitement  sphérique. 
Mais  si  une  étoile  est  fort  aplatie ,  et  que  le  plan 
de  son  équateur  vienne  à  s'incliner  par  rapport  à 
nous,  elle  diminue  de  grandeur  apparente  et  de 
clarté  ;  elle  pourra  même  disparaître  entièrement  à 
nos  yeux ,  lorsque  venant  à  nous  présenter  son  tran- 
chant, nous  ne  recevrons  plus  assez  de  rayons  pour 
l'apercevoir.  Par  un  mouvement  contraire  du  plan 
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è»  kur  éqvMextt^  nous  pouvons  voir  de  nouvelles 
étoiles  qui  <£sparaisseat  ensuite,  en  retournant  à 
lâur  premier  état  :  tdle  fut  la  ^grande  étoile  qu^on 
yîi,  en  1^72  y  dans  la  constellation  deCassiopée. 

Maupertuis,  >aiiteur  de  cette  explication  ingé« 
meusé,  compare  les  étmles  :  ainsi  apkdes,  à  des 
espèces  de  meules  de  moulin  :  expression  &nû« 
Uère  qui  donne  une  id^  générale  de  foliîet,  et 
qui  na  ri^a  de  lidicule,  qu,oiqur'en  <£se  Voltaire  ^  DUin*b«  du 
dev^su  Tennemi  mortel  d'un  homme  à  qui  il  écri* 
vait  autrefois,  après  avoir  lii  son  livre  de  la  figure 
^  la  terre  :  Certainement  pbus  sapez  peindre, 
et  il  n^a  tenu  qv^à  iH)us  dPéH^'riùtre  plus  grand 
poëte,  comme  vous  êtes  notre  pius  grand  géa* 
mètre.  S'il. y  a  dut.  ridicule,  il  est  dans  cette  basse 
exagération.  -^       .     ^ 
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Suite.  Flux  et  reflux  delà  mer. 

.-■'■-^  •  '    ■'      K     •  ••    •  • 

ou  T  le  mpndje  sait  que  dans  les  mers  vastes  et 

profondes,  les  eaux  montent  et  descendent  tour  \ 

tour,  pendant  Icspaee  d'environ  six  heiùrès;  de 

sorte  qu'en  un  jour,  ou  en  vingt-quatre  heures  ^  U 

n.  -  23 
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y,  a  d^m;  vm^^  .  dbsicuiaje  étalât,  ccuiipçséô  <lt»i 
Hvm  el  dtun.  râgu^.Par  XdcéiQst  ^  fini ,  les  eaux 
i^àyeiiiïy  iuond^pt  left  râ^  font  Femçûter 
coQiDe  \mi  ^opAint  )«»  JriviBres'  q^i  -ise  îettmt 
4^1^  la  i»er:  le  msSiix  produh  Tqâet  Gopirâtre^ 
vamèoe.  ksèfox-  m  pdbit  le  plus  \m\  'Sokk  eOes 
raei(;«^iii«»deiit  à  a'âévep^  pour  sabaâasef  dô  noa^ 
Ttap.;  ainsi  <fe  aùle  alteroâtiT^mexit.  Il  n'y  a  que 
rOcéaooùkiiiuomeiDepsdeihis  et  ddPcâuxsoiei^ft 
bteii  seti$|bfe$:  ils  uese  foui  reminquer  que  très*- 
peq,  ou  même  poinfr  du  tout,  doq^les  kcs,  ks  ri- 
.imrm^  ^  W  ^oëreJ  dans  tous  Icà  amas  d^eaux  peu 
!eo»^eraUç9  p^rv rapport  à  TOcéap.  Qùd^eibis 
ee'p^i^dmt)  d«ii^  |es  aiors  Méddmr^iiees ,  les  eaut 
éeniûéesife  paaiec  dans  des  ëndœits  resserres ,  ma^ 
nifestent  des  mouvemens  de  flux  et  de  reflux  :  par 
exemple ,  on  observe  de  tels  mouvemens  à  la  poin- 
^  du  gc^fe  de  Venise  •:*  ib  sont  très^pèdts ,  ou  côm* 
me  nuls  dans  la  plus  grande  étendue  des  cotes  de 
la  Méditerranée.-     - 

Les  anciens  philosophes  avaijçpt  rçnii^rqué,  et 
on  attribue  principalement  cette  observation  à 
Pithéas,  que  les  marées  $|iivent  )e  cours  de  la  lu- 
Gi(^.  iib.  t.  ne.  Strabon  explique  en  détail  Topinion  d'Ëratq^ 
iiiène,  conformément  à  la  même  pensée  r  il  ajouta 
tiue  Posidonius  et  Athénodore  avaient  traité  aix 
tong  du  flux  et  du  reflux  de  la  mer  j  mais  leurs  ou- 
vrages ne  sont  pas  anivés  jusqu  s^  nous. 


a 

IL 


.  Lwsçifiâ^an^ies  temps  m6de^peie&^  les  «cienctA 
comcaeQom^l  à  se  ceqduv^kr.  ea  Ëucope,  on  na 
pouYiùitfi^miqueir.cie  cbecqh^'  les  camefi  d'un  phé-* 
i>Qiaèt»e.îii  tgg^tmOFd^aîiia  ejt  si  menrieâMçjux. 

Galilée  croyait  impliquer  par.  h  Cûkimimm  Sjftèmo  âp 
du  mouvement  de  rotation  de  la  terre  autour  de 
son  ^xe,  avec  son  moiivement  annuel  autour  du 
«QÏ^I.,  Mail  i)[  mi  ^y^^î 9  3[>^  que  la  RQ^fitioA  <te  la 
^çrç  nV  pu  axm  ^'autrô  ?ft$t  que  d-éjey/ejp  les  ea« 

4^  feiiwr  Vie§$  l'^qujilteùr,  ou  de  fwre  piJ^itfeç  à  h 
tierœ  fe  figpm  ^to  ^pfoéyçade  apjaiî,  mpis  qu^^ 
i^  p^i}{;  pi§  pmdim^  lâs  ^koe^m^iâ  ^l^eptiHlifii  <fei 
^1^ at  dbi :«eib:>sS^  â.MQfti''$n  rectu  du  xnauyem^oo; 
aànuel,  tôutesks  paçtka  de;krtw:e\  isûHdes  a^' 
fluides  9  ayaot  la  méipe  vitesse ,  m  moins  ^^siyble* 
ment  ;  à  :ca»se  de  f  c^uu^ême  petitesse  du  r^ym  âge  h 

ksifooionreni  toi^ouiis  enti^'^esiMlst  mêi^  p^p^t 

.  î  lieispUfcaiijen  (te  Oôscarteâ  a  eu  piwi  dk  wooès ,  système  a« 
«tt  mm»  pf9w  m.  )mup$.  Elle  s^up^Piiet  qmç  1^ 
e^iw  ^  la  mer  s'^lçyj^ot  ep  xerjtu  d'tfue  ïft^^xi 
^éla  ïuue,  p^ii«Kwi$  5nj  iftéricKe^,  exerce  §ur  Ig^ 
portioQ  d-^môspbèïe  placée  eutr'èUe  et  h  mpv^  & 
qu'^emuite  e)}«s  FeMm^lfeut  psr  hm  p^^^tj^fir  ^ 
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quand  la  lune  s'abaisse.  Mais  pour  qu'une  telle 
pression  eût  lieu  ^  il  faudrait  que  Fatmosphère,  pla- 
cœ  sous  la  lune ,  trouvât  des  points  d'appui  qui 
llempéchassent  de  s'étendre  en  tous  sens  :  autre* 
ment  la  lune  ne  fait  que  prendre  la  place  d'un  vo- 
lume d'air  égsl  au  sien ,  et  laisse  les  eaux  de  la  mer 
dans  le  même  état  où  elles  étaient. 

ni. 

Vraîo  expii-  Jf  n'y  a  poiut  de  doute  aujourd'hui  que  la  gravi- 
tation étant  réciproque  entre  tous  les  corps  de 
l'univers ,  les  mouvemens  de  flux  et  de  reflux  de  la 
mer  sont  produits  par  les  attractions  de  la  lune  et 
du  soleil ,  combinées  avec  le  mouvement  journa- 
lier de  rotation  de  la  terre  autour  de  son  axe.  Lors* 
que  la  lune  est  au  méridieii ,  die  attire  les  eaux  de  ' 
la  mer,  qui  sont  de  petits  corps  détachés  du  reste 
du  globe  ;  eUe  attire  aussi  toute  la  masse  de  la  ter- 
re ,  qu'il  &ut  regarder  comme  réunie  entièrement 
à  sqp  centre  :  or,  comme  les  eaux  sont  plus  pro- 
ches de  la  lune  que  le  centre  de  la  terre  ^  elles  sont 
plus  attirées  que  le  centre,  et  par  conséqu^iteUes 
doiveiît,  pour  ainsi  dire,  abandonner  la  terre  et 
s'életer;  ce  qui  produit  le  flux.  Au  contraire ,  au 
point  diamétralement  opposé ,  ou  aux  antipodes 
du  lieu  actuel,  les  eaux,  comme  plus  éloignées , 
sont  moins  attirées  que  le  centre  de  la  terre ,  et  par 
conséquent  dies  doivent  paraître  yi^ir  ce  centre , 
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OU  s^âever  ;  ce  qui  produit  encore  le  flux.  Ainsi , 
dans  Fun  et  Tautre  lieu ,  le  mouvement  du  flux  est 
produit  par  la  différence  entre  les  attractions  de  la 
lune  sur  les  eaux  et  sur  le  centre  de  la  terre,  et  il 
doit  arriver  en  même  temps  aux  deux  extrémités 
du  diamètre  terrestre  dirigé  vers  la  lune.  Quant  au 
reflux ,  il  arrive  lorsque  la  lune  ayant  passé  le  mé- 
ridien ,  sa  force  d'attraction  diminue ,  et  laisse  à  la 
pesanteur  propre  des  enux  la  force  de  les  abaisser. 
Tout  ce  que  je  viens  de  dire  relativement  à  la  lune , 
sappUque  aussi  au  soleil. 

li^Si  différentes  positions  respectives  de  la  lune 
et  du  soleil  font  que  les  effets  de  ces  deux  astres 
tantôt  s'ajoutent^  tantôt  se  détruisent  en  partie ,  ce 
qui  produit  des  ^arëe,  composées.  Ou  (Ësùngue 
les  parts  de  la  lune  et  du  soleil ,  par  les  dénomina- 
tions particulières  de  marées  lunaires  et  marées 
solaires.  Quoique  la  masse  de  la  lune  soit  considé- 
rablement moindre  que  celle  du  soleil,  les  marées 
lunaires  sont  néanmoins  beaucoup  plus  grandes  que 
les  marées  solaires ,  à  cause  de  Fénorme  différence 
entre  les  éloignemens  du  soleil  et  de  la  lune  à  la 
terre. 

Gomme  les  eaux  de  la  mer  résistent,  par  leur 

'    inertie ,  à  prendre  le  mouvement  que  la  lune  et  le 

soleil  tendent  à  leur  imprimer,  elles  ont  besoki 

d'un  certain  temps  pour  s'élever  et  pour  s'abaisser. 

De  là  vient  que  la  plus  grande  hauteur  du  flux  n'ar* 


N 


1 
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rive  qtfè^Virbn  trois  hëiitès  à^t»eS  \qûé  !â  WéW 
passe  iau  riiéri<fièn ,  et  ^e  lé  reflux  est  i^tardë  Ab 
même.    .  ,  ' 

Naiton  'eiplîqtite  tes  ^tiénèmèrieS  <îés  ttiaréèii, 
cb'»pàrtaftt'aé  la  supposMdh  ^fè  là  feVi^e,  'dA^- 
haîï'érrîebt  Hvàde  "el  lïomc^èrie,  ^t;  un  '^hëHo^ 
àplatî/dônt  léis  aies  saiit  ênfrèuk  comme  ii3ô  et 
229. 11  trouve  que  les  tnâreès  fùnàîré^  Sont  ettvî* 
ïon  quadruples  Ses  màreés  S(Sâ5re^  ;  et  It  en  côticto't , 
par  utre^uîte  de  propbsîtiotîà  fôfldéêi  âur  Ja  théôiîe 
des  forces  centrales ,  que  là  fhàs^  de  lâlaiie  èSt  eu- 
Viron  là  trèïite^néttVÎèMè  Jiàrtiè  dfe  celle  itfe  là  terre  5 
ce  qui  rie  s'àdcorde  guêlre  ^t^  fèi  ^âiottièiites 
^de  ta  procession  dèà  ëquinoxes;  Là  iîféiîi'e  i5up]fi<ôSt- 
tion  Ta  coriduil  à  cette  'auti%  fcdnsé^énce ,  qtîe 
dans  les  quadratures  lès  forces  provSenàttt  de  lalttiie 
et  du  soleil ,  tt*<^Vetit  leâ  eaUx  en  pleine  Itifiefr  qile 
d'environ  trois  pieds ,  quantité  qm  ifte  -paraît  (te 
suffisamment  <ionifotme  aux  résultats  dé  divier^ 
ob^mâtîmik. 

Cette  matière  est  beaucoup  plus  approfondie 
dafas  trois  eitoêflentes  pièces,  fondées  d'aSlmir^  sur 
la  même  tEéorie  v  *  qui  pmtagèiteût  le  prix  de  i Wi- 
demie  'des  scîences  de  Paris ,  éa  1  r^j^o.  EUée  ont 
ypmv  ^aûteors  Daniel  Bèriïoalli,  Maeteùriti  et  Ea-* 
►ien 


.  La  fièàe  de  Modharisi.  est  ^ooipiè&mëiQt  r^ 
iHarquable  pcir.  le  théorème  sur.  kiigUne  de  h  tei*^ 
ce;  que  j'ai  i^éppcWé (â^evanJ*  ; 

.    C^e  diEfuler  ^^t«iDiiem  fibneàis  mntvdfes  di^ 
c0uve!i'tëa  aoalytkpiies  tilès^îtjgénietisiss^eet  TeiBpiî^ 

«^inblaîentdoimeTipeU'defuàsefin  oilcul^^mm^ 
|)a9r  exeaijple^  le  mouvement  des  «aiXK  daûs  cenàkni 
détroits,  €&i  iQfaôt  égufd  aux  di^cooslacicba  loeahA 
qui  doivent  modifier  ]eiir^t»»ùm; 
.  Dâuidi  B€h*BOidb  fi!i9bt  ap|3àqné,  avec  tio  KÂài 
particutiôr,  à^raîtér  la  ipartie  f)faijsiii^  de  la  iq[aea^ 
don,  diios  toute  ^^u^ndoôe,  U  d&wndeni^e  Thy* 
poAèse  de  rhonacq^nâte  de  b  t€vra  ":  il  ;âii|ypicMfe 
qne  cette  ipktièie,  CRdLcooa^posée  de  cioliélies  dont 
jes  densités  augmentent,  suivant  une  oeitaîfi»  loi'^ 
àe.  h  circxmfêrence  au  eentre  -^  et  ;par  ?Bi ,  A  ea^li-- 
que  aveciplus  dVxaeiiiude  que  ^eutonv  d[ei5\|]^iénb^ 
saènes  des  ïnarées.  Il  trouve  xfoe  ic&.ixmxes  hxtisi'^ 
ces  et  les  matées  selaûres,  sdnt  :entr*dles^  à  tiw^ 
peu  de  chdse  .près,  comme  les  nombres  ^  et  ^^^ 
d'oùil  eondut  que  la  masse  de Ja lutiein^âst  ^u*^ 
viron  la  6oixaate-*dixièiae  partie  de  eëUe  de  {a  txn^ 
le  :  réfrullat  qui  a  ^ItAmfirmé^ait*  lacibéoeie  delà 
^féceésion  des  <^aîn03^• 

.Si  les eam&delamer se mottMBÂentsinr xm  fobd 
uûi,  cfUes  'obâaraôeut  eiactemenft  wx  Miiom  deio 
limé  et  du  ^leil^  maïs  elles  i^encontreQt  divera 


z' 
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obstacles  qui  changent  ou  radlentîsseiit  leurs  moa* 
vemens.  Le  Ut  de  la  mer  est  rdboteiix  comme  la 
surface  de  la  partie  solide  du^ber*,  il  est  couvert 
de  mcmtagnes  et  de  vsdlees ,  dirigées  en  toutes  sor* 
tes  de  sens^  et  d-àne  étendue  souvent  considérable , 
soit  en  hauteur,  soît  en  largeur.  Toutes  ces  inéga- 
lités altèrent  le  mcw^ement  des  eaux;  elles  fcmt 
naître' des  courans  particuliers,  plus  ou  menus 
grands,  plus  ou  moins  rapides ,  suivant  la  figuré  et 
les  dimensions  des  sillons  que  les  eaux  sont  forcées 
de  suivre.  De  là  résultent  di£Bsrentes  hauteurs  dans 
les  marées,  diffisrentes  heures  dans  les  établisse^ 
mens  des  ports,  à  rai^n  des»  tfifférentes  j)Ositions 
de  ces  ports  par  rapport  aux  i^ourans.  Daniel  Ber- 
noulli  est  entré  dans  plusieurs,  détaMs  très-ix^éres- 
sans  sur  tous  ces  objets. 

La  fidélité  de  rhistoim  ne  me  permet  pas  de 
taire  que  .noti^  acadéiliie,  en  couronnant  ces  trois 
belles  pièces,  leur  en  associa  une  quatrième ,  toute 
cartésienne,  d'on  jésuite  appelé  Capaleri.  Cette 
association  fîit  tournée  en  ridicule  par  les  Anglais, 
qui  avaient  déjà  marqué  de  letonnement  de  ce 
.  que  FonteneBe,  dans  Féloge  de  Neut?on,  avait  osé 
lui  comparer  Descaries.  Mais,  pour  parler  ici 
raison ,  il  faut  connaître  la  matiière  dont  Tacadé- 
nùe  jugeait  les  pièces  envoyées^ au  concours.  Ne 
pouvant  porter  ce  jugement  en  corps,  elle  choisis^ 
sait ,  parmi  ceux  de  ses  membres  qui  s^occupaieati 
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des  matières  de  géométrie  et  de  physique,  cinq 
^^cmamissaiFés,  auxquels  elle  "conférait  le  pouvoir 
absolu  et  sans  appel  d'examiner  les  pièces,  et  de 
cycemer  le  prix,  ou  de  le  remettre  à  une  autre  an- 
.  née*  Or,  ce  choix  était  nn  peu  enibarrassant  dans 
le  cas  présait.  H  est  vrai  que  Facadémie  possédait 
alors  plusieurs  savans  géomètres,  tels  que  Mau- 
pertuis,  Fon;taine,  Nicole,  Clairaut,  Bouguer, 
Camus  i  msds  Bouguer  était  au  Pérou  ;  Fontaine 
.  passait  presqu^endèrement  sa  vie  à  la  campagne,  et 
d'ailleurs  ilétait  comme  étranger  aux  sciences  phy- 
sico^mathématiqués;  Maupertuis ,  par  son  carac- 
tère aiûev  et  impmeux ,  était  exclus  de  presque 
tous  les'comil^  où  il  aurait  pu  donner,  des  avis 
uûles;  Camus  ne  s'occupait  guère  que  de  la  méca- 
nique. Dans  cette  pénurie,  on  nomma  pour  com- 
missaires, Réaumur,  Mairan ,  Pitot,  Nicole  et  Clai- 
raut. lies  trois  premiers  étaient  des  cartésiens  in- 
vétérés, peu  versés  dans  la  géométrie  transcen- 
dante ,  dont  la  connsâssance  approfondie    était 
cependant  nécessaire  pour  entendre  Daniel  Ber- 
noulli,  Maclaurin  et  Euler.  Us  proposèrent  d'ad- 
mettre la  pièce  de  Càvaleri  au  partage  du  prix , 
disant  que  le  ^nèutonianisme  et  le  joartésmnisme 
étaient  des  systèmes  entre  lesquels  Tacadémiç  ne 
devait  pas  prendre  de  parti.  Nicole,  qui  craignait 
toujours  quelqu'abus  du  calcul  dans  les  matières  de 
'  physique ,  penchait  néanmoins  à  rejeter  ce  partage. 


X 
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:€I»raat  fot  le  sèulxjtii  ëytjfppoak  feràftnenu  le 
im  ai  entendu  diref^Iûàieufs  fois  qu'ti  vvak  fmt  les 
derniers  cfflbrispfmr  Tem^cflier.  ba^Orafilé  des 
voix^ëvaitit.  Si  la  ipiècé  tie  Gavaleri  faeoïnérâàit 
{Ki§  i'hcmneui'  cpiW  Itd  àceèrdà,  «He  aViik  xhi 
ïiïoiDS  ravanlàge  d'exposer  cbiréhieatles  pfaondU 
m^es  des  àiarées. 

11  rësl!ilte,  ce  iat  sahbte,  de^cie  vécll  tres^exact 
dons  tdùs  les  j^hils*,  qwé  Réaitmi6*,Mairan  et'R- 
tot^  doivent  pbrter/se^kv^^x  y^'  de -h- postérité , 
le blââie qu'on  a ?^ottlu fêter ^nrlecDrJiSfeii'dérjfle 
Tacadémie.  Si  toiilefois  où  veut  absi^uiteëiit  la  reb- 
^re  respoî^sdbledeçefugeméitt^  elle  ne  taVda  pas 
de  réparer  son  tort,  "Ce  ftitlài^  peter  ainsi  cSre ,  i^ 
dernier^solipir  ducartésidmsHiédaDS  sonséin.  Biai- 
tôt  les  travaux  de  ses  proprés memfciieS',  ietlessa- 
jets  de  prix  ^ijù'idlè  Ipropôsà ,  se  joignàtit  «lix  trois 
^ièees  de  Daniel  BembulU,  Maclaurin  et  Etiler, 
portèrent  lé  neutoinanisnie  li  un  degré  de  certitiid& 
et  de  perfection ,  *  que  Tinveo^eur  et  ses  shccesaeiirs 
in^médiats  baVaiient.pu  qœ  praparer* 

can»o  généra-     J^  cîtcîrai.  d'dbopd  en  .preuve  de  ceStte  «isserriôn 

•s  venu.  ^çjQjj^yç^jjjgQlgi.^^'jautres  eiten^fes),  rexpK- 

,  cation  que  d'AIemKert  donna,  par  la  tbëorie  neu- 

tonienne ,  dé  la  caisse  générale  des  vents ^  dont 

1  acddénùe  de  Berlin  avait  fait  le  stqet  d'un  phix 


pour  lantiee  1 746.  Ce  problème  est  de  même  na* 
turè  ifuë  dèîm  du  11m  et  dû  ïèttûï  ife  ta  ttter  ;  tttats 

ûous  de  laluDe'e't  du  soleil,  ciui  traversent  Fatmos^ 
sphère  pour  aller  agiter  les  eaux  de  la  mer,  doivent 
aussi  nëcëSôfeirëriïèht  agiter  l'air  tà[ùi  envîrôàirie  h 
terré,  et  y'^rôdtdfe  des  coWrabs  à^ujëtis  aux  mê- 
mes lois  ^  lorsque  la  lune  et  le  soleil  se  trouvent 
^âààs  le^  ïàitities  position^  Quoique  les  ihouvemèùs 
"de  Fâir  réééiveilit  ^ffërenteisr  modifications  par  h 
bhaleur,  par  la  direction  et  la  totiûe  des  monta- 
^eis  et  den  Vai^$,  ces  châttigemens  sont  born^^ 
et  on  ne  peut  pas  au  moins  douter  -(^ue  les  vents 
périodiques  et  réglés,  qui  régnent  constamment 
d'orient  en  occident  entre  les  deux  tropiques,  ne 
soient  produits  pairies  actions  réunie^  de  là  Itide  et 
"du.3oleîî.  JD' Aléhlbért  a  traité  cette  iiiatière  à  fi>ûd[, 
Sa  pièce,  qui  i^éhî^orta  le  |)m,  luttent  les  pre- 
tnîères  ndtîob'à  tih  péà  dé'vielô^ées ,  qui  afeent  p&Yli 
$iiv  le  'caleiil  ^tégî-jJ  îaut  dSflféVéhcfleb  pàf tîell^, 


( 
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SECTION  V. 

Causes  de  la  marche  lente  du  neutonianisnte  en 
France»  Recherches  liées  à  ces  causes. 

Avant  de  pousser  plus  loin  rexplication  du  neu^ 
touianisme,  je  m'arréterdi  un  moment  sur  les  cau- 
ses qui  en  ont  retardé  le  progrès  en  France,  et  sur 
quelques  autres  recherches  que  ces  mêmes  causes 
eût  fait  naître^ 

*  » 

< 
L 

La  curiosité  humaine  est  insatiable;  maïs  les 

Véritable  oV  .    ^  ^.  ' 

jet  du  ncuto-  hommes  sont  paresseux;  et  aussitôt  qu'ils  sont  p2ff-^ 
venus  à  souleva  un  coin  du  grand  voile  qui  cou- 
vre la  nature,  ils  voudraient  que  cette  première 
connaissance  les  menât  à  Texplication  de  tous  1^ 
phénomènes ,  par.  une  suite  de  corollaires  d'un  seul 
et  même  principe.  On  ne  pouvait  pas  nier  que  le 
neutonianisme  ne  rendit  très-bien  raison  des  mou- 
vemens  célestes ,  tels  que  les  ob^rvations  les 
avaient  fait  connaître  ;  mais  les  savans  a  systèmes 
demandaient  de  plus  qu'on  leur  dit  pourquoi  tou- 
tes les  planètes  tournent  d'occident  en  orient ,  plu- 
tôt que  dans  tout  autre  s^ns  ;  pourquoi  tournant 


Buuufme* 
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dans  le  même  sens ,  elles  ne  suivent  pas  ncanmmns 
des  plans  exactement  parallèles  ^  pourquoi  les  dis- 
tances des  |danètes  au  soleil  ne  dépendent  pas  de 
leurs  masses  ;  pourquoi  les  comètes  traversent  les 
espaces  suivant  toutes  sortes  de  directions ,  etc. 
Lès  neutoniens  répondaient  modestement  :  Notre 
philosophie  ne  va  pas  aussi  loin  que  vous  le  dési- 
rez; nous  n'avons  pas  assisté  à  la  formation  de 
rumvers ,  et  nous  ne  connaissons  pas  Tordre  qui  a 
dirigé  sa  constitution  primitive;  npus  nous  bornons 
à  expliquer,  par  un  même  moyen ,  les  phénomènes 
semblables  et  bien  connus  ;  les  autres  phénomènes 
ont  aussi  sans  doute  leurs  lois  particulières ,  que  là 
postérité  découvrira  peut^tre  un  jour,  si  toutefois 
cette  découverte  n'est  pas  réservée  à  des  intelli- 
gences supérieures  à  celle  de  Fhomme  ;  contente&f 
vous ,  pour  le  présent ,  de  ce  que  nous  vous  of- 
frons. ^ 

IL 

Les  cart^ens  se  présentaient .  avec  des  pro^'promMMidi» 
messes  bien  plus  imposaAtes ,  et  on  les  écouta  *^*"*'""** 
pendant  long- temps.  Conduits  par  fimaginatioa 
plus  que  par  les  principes,  rigouréta  de  la  géomé- 
trie ,  et  s'étant  réservé  le  droit  de  faire  prendre 
toutes  les  formes,  toutes  les  directions  qu'ils  vou«^ 
laient ,  à  leur  matière  subtile  et  à  leurs  touibillons; 
ils  prétendaient  étrç  en  état  d'expliquer  tous  les 
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phénomènes  (|e  la  nature,  présçns  ou  futurs.  L^a-* 
cadémiê  de  Pari^  demeura  loug^temps  attachée  à 
ùe syst^Bie  qu'eue'  aTait  adopte  dbn&sbp  ébUisâ^ 
TâèntC,  eomme  une  espèce  de  plMlosoplûe  na-t 
tionale.  .      , 

*  €éux  qui  voudront  bien  rëflechir  que  tous  les 
corps  se  font  un-point  d'honneur  de  marcl^^  àpa^ 
mesura ,  et  quHIs  n'admettent  les  nouveauté  que 
ïorsqu'feBes  ont  :reç?u  en  quelque  sorte  de  la  voix 
publique  la  sanction  de  ht  yerile ,  ne  seriHit  pas 
surpris  que  potre  académie  n'ait  aban<^onné  le  carrr 
iesianî^ne  pour' le  neu^mianisme ,  qu^^^xès  s  être 
bien  ^urée  que  la  géométrie  et  la  nauécaùique  le 
«commandaient  îi^ipdrieusâDaejQit. 
^  Avant  den  v^nîr  là,  qette  savante  coù^agnie 
mit  h^  tourbillons  auk'  [dus  fortes  épreuves.  ËUq 
proposa  pour  sujqtduprUK  de  Fanuée.  i^aS,  ïex-r 
plication  physique  de  la  cause  générale  ds.  là 
pesanteur.  Bulfinger,  qçi  remporta  ce  prix ,  don- 
na pour  la  cause  qu*ou  demandait  la  résultante  de 
'^Faction  !de  deux  tOiiîrbillbDs  qui  se  crbisaientper" 
pëudiculairemeÀt.   Quelques  raisopnemens  spé* 
pileux  H|i  vatutiéqt  cet  honneur;  ma^,  én.exsmi- 
na^t  1<  ciiioise  dé  ptès ,  on  UQ  tards^  pas  de  recpnnat-r 
itre  qtie  lés  nfiouvemetisdcîS  deux  tourbttfons  étirent 
încompatiJ>les ,  et  que  d^aiUeurs ,  quand  même  ils 
auraient  pu  avoir  fieu  à  la  fois ,  la  résultante  de 
leur  action  np  pinivait  pas  pousser  les  corps  au  çen* 


a- 
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xm.  comoluii  d^  deux  tourfaUlons ,  on  au  centre  de  ' 
It  terre. 

Le  suje^c^pmdb  l^So  ivLit^ieocpHgue^ poup^ 
quoi  la  figw^  des  orbitea  des  planètes  est  eh 
tip$ùfuey  etfourquoi  le  grondeuse  de  ees  ifV^' 
ses  change:  dq  pOiSMÈion^  fm:régond  miccesswe^ 
ment  a.  d^^Ëéè^spoùfis  dd  oieL  Jeau:  BeracoilE, 
quft  obtint  fe:  fsk%^  traita  ce.  s^yex  smxmt  )e&  prii^r 
6ÎpÊ&  de .  Bc)9Qaclm>  ^anrec  une  ^aode  sagacité  je& 
une  profonde  géométrie;  il  répondit  d'une  manià« 
mpbfiisstiferà  q»e^c)ii6a  foires.  ôl^eotioDs  de  Neu- 
tQi(<>c^?ArQli»tOtti:l9ilon&>  VMfl&  tous  ses  e%rt&n& 
pkuvaid||t  pxk  SQtttenic  ua  édi^e  qui  crouls^t  à» 
toiilisa  jpiairts. 

-  Qei  proposa ppuc sujet  du  ppîs  de  lySa,  et  euf^ 
aiute  de  1 7.54  >  de  déterminer  quelle  est  la  cause 
physiqiée  des.  i/ifiimaisofis  de^  orbites  des  pla^ 
f^es  par  rapponi^au  pian  de^  Péquaieur  de  Up 
réi^pluiian  d^.  eoleil  autour  de  son  axej>  et 
drâà  vient  q>ne  lési  incfyioisQUs  dé:  ces  orbites 
sont  d^émautefi,  if  prix  hk  partage  entra  Jeànl 

..  >SekP:^a«u,£bn)o»iHi>  la  graxitatîûade^. planée 
tfi$  Mf^h.  .c«atne  du. soleil^  et  la  pesanteur  dé^ 
cocps  tenrfsstne&.vfirsle.âmtne  dç  nûthf  globe,  nWt 
poprica»^  ni  £atlrd(^::iiûn  nçiutcmiemie ,  ut  la  fiaceec 
centrifuge  du  lAurbilloii  qartésîen,  ojjajls  F}nipuL«' 
é9A  iiaiivyîatft  d'U»e  gi:ande  cpiaa^  de  umtière 
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flcddè ,  qui  se  précipitante  sans  ^cdsse,  >ea  forme  de 
torrent ,  de  toute  la  circonférence  du  tourbillon 
vers  le  centre,  imprime  à  tous  fes  cQrps  qu'elle  ren- 
contre, une  tendance  vers  ce  même  point.  Le  de-v 
vel<^pement  de  ces  idées  générales  fotme  l'objet 
d'une  nouvelle  physique  céleste^  qae  Fauteur 
étaye  de  toutes  les  raisons  que  le  génie  et  le  sa-* 
voir  peuvent  fournir;  mais  ce  nouveau  système  est 
sujet  à  peu  près  aux  mêmes  diffiçidti»  que  les  tour- 
billons cartésiens» 

Daniel  BemouDi,  sans  rien  prononcer  sur, la 
cause  générale  de  la  pesanteur,  fait  deux  supposi- 
tions, savoir,  i.""  qu'il  existe  une  force  générale 
tendante  au  soleil  j  2J°  que  le  soleil  est  environné 
d'une  atmosphère  qu'il  entraîne  par  son  mouve- 
ment de  rotation  autour  de  son  axe.  En  vertu  de 
cette  double  cause,  les  planètes, ^lancées  d'abord 
comme  on  voudra ,  ont  dû  prendre  des^  routes  qui* 
s'approchassent  continuellement  du  plan  de  l'équa- 
teur  solaire.  Les  orbites  planétaires  pouvaient  d'a- 
bord être  for^^âoignées  de  ce  plan;  mais  cetéloi-* 
gnement  a  diminué  par  degrés  pendant  une  longue 
suite  de  siècles;  il  diminue  encore,*  et  toutes  les 
planètes  finiront  par  tourner  -dans  Un  même  plany 
ou  dans  des  plans  parallèles.  L'auteur  appuie*  ces' 
idées  sur  des  calculs  ingénieux;  mais  toujours  sys- 
tânatiques,  parle  vice  n^ême  du  sujet. 

L'académie ,  convaincue  par  toutes  ces  tentatives 
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iufrucluôoses,  que  le  mouvement  des  planètes,  et 
h  pesanteur  des  corps  terrestres,  étàieût  inexplica- 
bles par  Taiction  immédiate  d'aucun  fluide ,  cessa 
dèsJors  de  proposer  de  semWables  qu'estions  aux 
recherches  dessavans  :  elle  y  subsiituk  des  sujets^ 
traitables  par  la  géométrie  et  lés  observations,  et 
véritablement' utiles  au  pi'ogfès  des  sciences.  Lat 
j^èce  de  Gavaleri  sur  le  flux  et  reflux  de.  la  merj  ' 
dont  j'ai  parlé  ^  ne  doit  pas  être  regardéie  comme 
une  infiraclion  à  cette  règle ,  par  les  raisons  que  j'ai 
exposées. 

Je  passe  sous  silence  quelques  outres  ouvrages 
qôi  parurent  encore  en  ce  tenips^là,  en  faveur  du 
carlésiaiiisme.  Le  plus  considérable  efst  la  physique 
de  Privât  de  Molières ,  publiée  en  1 7  54  et  années 
suivantes  ;  elle  contient  des  choses  ingénieuses  iet 
vraies ,  mais  attachées  à  un  système  insoutenable , 
et  aujourd'hui  entièrement  abandonnée 

îiï. 

Pendant  c|u'oti  flottait  éncdre  entré  tés  tôurbil-  ^oh.  Bem.c?p. 

*  t.  IV,   p.  aÔû.' 

Icms  cartésiens  et  l'attraction  néutonienne,  Jean 
Bemoulli  fit  une  .découverte  qui  répondait  à  une 
des  questions  incidentes  que  l'on  aviât  d'abord  fai- 
t^BS  aiix  neutoniens-  Il  expliqua  j  par  une  sefule  et 
nxême  cause  tirée  des  lois  de  la  mécanique ,  le  mou- 
vement de  translation  des  planètes  autour  du  soleil  y 
et  le .  mouvement  de  rotatioîi  autour  de  làirs  axes , 
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que  Ton  connaît  à  quelquesr-uhes.  Ayant  observé 
que  ces  deux  sortes  de  mouvemens  se  faisaient  à 
peu  près  dans  un  même  plan ,  d  occident  en  orient, 
il  eut  ridée  heureuse ,  qu  ils  avaient  été  produits 
par  une  même  force ,  dont  la  direction  ne  passait 
pas  par  le  centre  de  gravité  de  la  planète.  «Tai  suffi- 
samment parlé  de  cette  propriété,  en  général, 
dans  le  chapitre  de  la  mécanique.  Il  me  reste  à  dire 
ici  que  Jean  Bemoulli,  en  appliquant  cette  théoi^e 
à  la  terre,  à  Mars  et  à  Jupiter,  regardés  comme  des 
corps  homogènes,  a  trouvé  qu^à  partir  du  centre 
de  la  planète ,  la  direction  de  la  force  impulsive  a 
du  passer,  pour  la  terre,  à  la  cent  cinquantième 
partie  du  rayon  ;  pour  Mars,  à  la  quatre  cent  dtx^ 
huitième  partie  du  rayon  ;  et  pour  Jupiter,  aux  sept 
dix-neuvièmes  parties  du  rayon. 
^  Observons  encore  que  les  dedx  mouvemens ,  de 
translation  et  de  rotation,  quoique  produits  par 
une  même  cause ,  pour  chaque  planète ,  ne  suivant 
pas  la  même  loi  dans  les  trois  planètes  proposées. 
Car  Jupiter,  qui  tourne  plus  lentement  que  la  terra 
et  Mars,  autour  du  sdieil,  a  un  mouvement  de  ro- 
tation plus  rapide  cpxe  ceux  de  la  terre  «t  de  Mars. 
Les  rotations  de  Mars  et  de  la  terre  se  font  à  pea 
près  dans  le  même  temps,  quoique  le  temps  de  la 
révolution  de  Mars  autour  du  soleil  soit  presque 
double  du  temps  de  la  révolution  de  la  terre. 
Je  n'aurai  plus  occasion  de  parfer  de  Jean  B^^ 
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iKHjlli^  et  je  ne  puis  le  quitter  sans  lui  rendre  un 
aaouvel  hommage.  S'il  a  payé  le  tribut  à  l'humanité 
par  qu^ques  faiblesses ,  la  gloire  les  a  effacées  ;  la 
postérité  ne  voit  plus  en  lui  que  l'homme  de  génie 
et  le  digne  rival  de  son  frère  Jacques  BernouUi. 
Tous  djeux  ont  été  des  géomètres  du  premier  op-  p^^^u^i^  ,|^, 
dre;  tous  deux  ont  eu  une  grande ^art  à  l'invention  B^inoui^?"^"* 
de  l'analyse  infuiitésimale ,  par  la  manière  dont  ils 
la  saisii'ent,  et  les  progrès  immenses  qu'ils  lui  fi- 
rent faire  î  aussitôt  que  Leibnitz  en  eut  jeté  les 
fondemens;  mais  ils  différent  en  quelques  points 
qu'il  ne  sera  pas  inutile  de  remarquer» 

L'étendue,  la  force  et  la  profondeur  caractéri- 
sent le  génie  de  Jacques  BernouUi  :  on  trouve  dans 
son  frère  pins  de  celte  flexibilité  et  de  cet  esprit 
qui  se  porte  indifféremment  vers  tous  les  objets. 
•  Le  premier  a  donné  plusieurs  ouvrages  vraiment 
origb:mux ,  et  qui  n'appartiennent  qu'à  lui  seul  : 
tels  sont  la  théorie  des  spirales j  le  problème  de  la 
.  courbe  élastique;  celui  des  isopérimèires^  qui  oc- 
cupe une  place  si  considérable  dans  l'histoire  de  la 
géométrie  ;  la  première  idée  du  principe  pour  ré- 
duire les  problèmes  de  dynamique  aux  lois   de 
l'équilibre  ;  le  traité  de  A  rie  conjectandi  ^  com- 
Hx^aison  neuve  et  profonde  du  calcul  et  d'idées 
métaphysiques.  Le  second  saisissait  dans  toutes  les 
parjties  des  maihématiques ,  des  questions  détour- 
$lées  et  curieuses  ;  il  avait  un  ^rt  tout  particulier  de 
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proposerai  de  résbùdre  de  nouveaux  problèmes; 
quelque  sujet  que  Ton  présentât  à  ses  recher- 
ches ,  il  y  entrait  très-promptement ,  et  il  n'en  a  ja- 
mais  traité  aucun,  sans  le  montrer  sous  le  jour 
le  plus  lumineux ,  et  sans  y  faire  quelque  décou- 
verte importante.  Enfin,  Jacques  BernouUi  s'est 
formé  tout^eul,  et  il  est  mort  à  l'âge  de  cinquante 
ans  5  Jean  BernouUi  a  été  initié  aux  mathématiques 
par  son  frère,  et  il  a  vécu  quatre-vingts  ans;  en 
^pioi  il  a  eu  un  avantage  immense ,  pour  tirer  tout 
le  parti  possible  de  son  génie;  car,  d'un  côté,  les 
commencemens  de  sa  carrière  savante  ayant  été 
aplanis  par  un  grand  maître  ,  il  s'est  trouvé  de 
très-bonne  heure  au  courant  des  plus  profondes 
spéculations  ;  de  l'autre ,  une  longue  vie ,  toujours 
employée  à  l'étude  et  à  la  méditation ,  n'a  pu  man- 
quer d'étendre  considérablement  la  sphère  de  ses 
idées.  11  n'en  est  pas  des  mathématiques  comme  de 
la  poésie  et  de  l'éloquence.  Celles-ci  demandent 
principalement  une  imagination  vive  et  fécon- 
de, apanage  ordinaire  de  la  jeunesse;  dans  les 
sciences  exactes,  pour  lesquelles  il  faut  que  l'intel- 
ligence et  l'étude  se  réunissent,  si  à  mesure  qu'on 
avance  en  âge  la  pointe  de  l'esprit  s'émousse,  cet 
inconvénient  est  quelquefois  plus  que  compense 
par  la  masse  des  connaissances  acquises,  et  une 
longue  habitude  des  méthodes  géométriques,  qui 
apprend  à  réduire  une  question  à  ses  plus  simples 
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termes,  et  ensuite  à  la  résoudre  par  les  moyens  les 
plus,  prompts  et  les  plus  faciles.  Le  savoir  peut 
même  suppléer  en  certains  cas  au  génicToutes  ces 
considérations  doivent  être  pesées,  pour  tenir  exac- 
tement la  balance  entre  les  deux  frères.  11  me  sem- 
ble que  Jacques  Bernoulli  peut  être  comparé  à 
Neuton,  et  Jean  à  Leibnitz. 


SECTION   VI. 

Introduction  à  la  théorie  des  perturbations  des 
corps  célestes,  jépplication  aux  mouvemens 
de  Saturne  et  de  Jupiter^ 

I.  • 

JLous  les  philosophes  ont  admis  un  centre  du  centre aa 

■■■  *  .  monde. 

monde,  c'est-à-dire  un  point  autour  duquel  se 
font  toutes  les  révolutions  des  corps  célestes.  Les 
anciens  (sauf  quelques  exceptions),  le  plaçaient  au 
centre  de  la  terre  qu'ils  regardaient  comme  im- 
mobile ,  tandis  que  le  soleil  et  les  autres  corps  cé- 
lestes tournaient  autour  d'elle.  Depuis  Copernic,  il 
n'est  plus  permis  de  douter  que  la  terre  tourne 
autour  du  soleil,  ainsi  que  Mercure,  Vénus, 
Mars,  etc.  Les  étoiles  sont  vraisemblablement  el- 
les-mêmes des  soleils  qui  ont  leurs  planètes.  Tous 


{ 
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ces  corps ,  en  s'attit'aiit  mutueHement  en  raison 
composée  de  la  masse  et  du  carré  inverse  de  la  dis- 
tance ,  ont  des  mouvemens  particuliers  autour  du 
centre  de  gravité  commun  de  tous  les  systèmes. 
Or,  il  peut  arriver  que  ce  centre  de  gravité  se  meu- 
ve, ou  qu'il  demeure  eu  repos.  Il  y  a  une  infinité  de 
combinsâsons  pour  le  premier  cas;  il  y  en  a  une 
pour  le  second  ;  le  centre  de  gravité  demeurera 
immobile,  si  tous  les  mouvemens  particuliers  au- 
tour de  ce  point  S(Mit  réductibles  (  ce  qui  est  possi- 
ble) aux  mouvemens  de  deux  corps  quî  décriraient, 
dans  le  même  temps,  en  sens  contraires,  deux  li- 
gnes droites  parallèles,  réciproquement  pr€Ç)or- 
tionneUes  aux  masses  de  ces  deux  corps  :  car  il  est 
démontré  dans  la  mécanique  qu'alors  le  centre  de 
gravité  commun  de  ces  deux  mêmes  corps  ne 
change  pas  de  place.  Du  reste ,  cette  question  n'est 
ici  que  de  pure  curiosité  :  eHe  est  inutile  à  exami- 
ner dans  l'astronomie,  où  l'on  considère  seulement 
les  mouvemens  des  corps  célestes  les  uns  par  rap- 
port aux  autres  9  sans  s'embarrasser  de  l'état  du  cen-» 
tre  commun  de  gravité.  L'ojàtiion  de  Neuton  est 
tpe  ce  point  demeure  en  repos, 

H. 

«î*"*™/^^      S'il  n'y  avait  dans  le  cîel  que  deux  corps  tour-» 

leste*,  nant  1  un  autour  de  1  autre ,  en  vertu  d  un  raouve- 

inent  dlmpulsion  primitive,  et  de  l'attraction  neu- 
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tomenne  toujours  agissante,  ils  décriraient  des 
ellipses  Tua  aatour  de  lautre,  et  autour  de  leur, 
centre  commun  de  gravi  te ,  et  ils  observeraient  ri- 
goureusement les  lois  de  Kepler.  Mais  le  mouve- 
ment elliptique  de  chaque  planète  principale  aCH 
tour  du  soleil ,  ou  d'un  satelliie  autour  de  sa  pla- 
nète centrale ,  est  ccNQtinudfement  «iltéré  ]iar  les 
attractions  des  auitres  astres,  et  les  lois  de  Kepler 
n  ont  lieu  que  par  approximation. 

La  determioattion  du  mouvement  elliptique  de 
.deux  corps  célestes' n'a  aucune  difficulté;  mais  aus- 
-sitôt  quïl  y  a  plus  de  deux  corps,  le  problème 
-change  entièrement  de  nature;  les  mouvemens  de- 
viennent très^ompliqués  ,  ^et  on  ne  peut  en  trou- 
ver la  nature  que  d'une  manière  approchée,  sou- 
yeàt  très-péniUe,  et  pouvant  même  laisser  quel- 
quefois des  doutes  si  certains  résultats  ont  une 
-exactitude  .suffisante.  Il  y  a  heureusement  dans 
notre    monde  pbnéuiire    une    circonstaDCé  qui 
•abr^e  heaucoup  les  calculs  ;  et  en  poussant  très- 
loin  les  approximations ,  on  peut  éviter  toutes  les 
erreurs  sensibles.  Les  planètes  décrivent  à  peu  près 
des  ellipses ,  comme  s*il  n'y  avait  que  deux  corps 
qui  s'attirassent  mntueUement;  de  sorte  que  les 
-  forces  perttirbatriœs  comparées  à  la  force  princi-^ 
,pale  qui  pousse  une  planète  vers  Je  soleil,  ou  un 
satdlite  vers  sa  planète  centrale,  sont  exprimées 
par  de  petites  fractions  qui  permettent  les  approxi- 


j 
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piatioDs  dont  je  viens  de  parler.  De  plus  ,\  il  suffit , 
en  plusieurs  occasions,  de  né, faire  entrer  dans  ie 
calcul;  au  moins  pour  une  première  approxima- 
tion, que  les  attractions  de.  trois  corps,  les  audres 
attractions 'pouvant  être  négligées  à  cause  de  leiH* 
.extrêine  petitesse.  Par*  exemple j  dans  les  mouve- 
ment de  Satur^ne  et  de  Jupiter  autour  du  soleil ,  on 
ne  considère  que  les  attractions  mutuelles  du  so- 
leil, de  Saturne  etde  Jupiter  5  dans  ie  mouvement 
d^  la  luné  autour  de  la  terre,*  oh, »'a  égard  qu'aux 
attractions  ijautiii^Iles  delà  terre ,  de  la  lune  et  du 
soleil,  etc.  ;De  là,  les, premiers  géomètres  qui ,  di^- 
..puis  Neuto» ,  fte  sont  occupés  du  problème  des  pér- 
.  ^rba^ions  célestes,  Toçt  appelé:,;:  suHaout  en  Fran- 
ce, le  problème  des  trois aorps:  Ils'énjQaace ainsi 
en.  général;  : . Trois  corps igm ^^ attirent  mutuelle^ 
ment  en  raisçn  oçmposéè.dela  masse  et  cfu 
carré  inverse  de  la'  distance ^  étant  lancés  dans 
V  espace  y  défèf^mmer  les  courbes'  qu^Us  décria 
venty  et  toutes,  les  circonstances  de  leurs  mou- 

•   -     "■        m,  •■•■•  -• 

Application      Un  des. premiers  problèmes  de  cette  nature, 

Slral  '^et  ^de  ^'^^  ^^^  résolu,^  ost  celui  des  perturbations  de  Sà- 

Jupjtpr,        tume  et  de  Jupiter.  Suivant  les  calQuls  de  Neuton , 

la  plus  forte  action  de  Jupiter  sur  Saturne  est  à  la 

tçIî^^^nce  4e  Saturpç  vers  le  soleil,  comme  1  est  à 


J 
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21 1  environ  ;  et  la  plus  forte  action  de  Saturne  sur 
Jupiter  est  à  la  teodancede  Jupler  vers  le  soleil^ 
comme  i  es},  à  21 10. à. peu  près.  D'où  Ton  voit 
gue  Jupiter. et. ;§^turne ,  prmGÎpaiement  Saturne^ 
éprouvent,  pgyr  leurs  attractions  ïnujtueUes,  de3  al- 
térations ^nsibles.daos  leurs  mpuveœens  aUtaiîf? 
du  soleil ,  et  que  çe^  altérations  ne  doivent  pas  être 
négligées.     ;. . 

.*.;Eu  1746.,  nolfl?  académie  ^proposa  pour  sujet 
da  prix  de  11748,  de  détisiwner  ces  perturba- 
tions, d'une  manière  plus  précise  que  Neutop  nV 
yait  pu  le  faire. par  les  méthodes  de  son  tempa. 
Euler  rempQf.l,a  le  prix  :  sa  pièce  fut  remisé  au  sq-r 
crétariat  de  l'académie,  au  mois  d'août  1747  ;  cette 
date  est  à  renpi^rquer.      .  . 

Goname  le  calcul  analytique  est  de  même  nature 
pour  les  déra|]^emens  de  Saturfiie  et  dé  Jupiter,  et 
.q^'il  n'y  ^  4^' difTi^repce  que  dans  les  coefficiens 
numérique?,, EJuler  $'est  contenté  de  traiter  les  dé- 
rangemens  de  Saturne ,  comme  jetant  les  plus  cOch 
sidérables.  / 

D^ns  cette  reclierche,il.suppose  que  le  mouve- 
ment de  Jupiter.est  exactement  conforme  aux  lois, 
de  Kjepier,  ou  que  les  dérangemens  particulier  de 
Jupiter  n'ont  pas  d'influence  sur  ceux  de  Saturne  \ 
ce  qui  reviçot  à  négliger  des  quantités  qu'on  re^ 
garde  cornme  des  infiniment  petits  du  second  6r- 
^re.  Il  commence  par  former  çn  général  les  éqiia- 
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termiqe  successivement  les  inégalités  qu'il  faut 

Recouvrir,  et  par  ce  moyen  railleur  arrive  à  des 

formules  plus  simples,  plus  évidentes,  et  plus  fa- 

• 

cilement  comparables  aux  résultats  des  observa- 
tions. U  n'a  rien  ajoute  à  ses*  premières  recliercbes 
sur  les  inégalités  qui  ont  lieu  dans  la  ligne  des 
noeuds,  dans  rindinaison- mutuelle  des  orUtesde 
Saturne  et  de  Jupiter,  cette  partie  de  la  question 
lui  ayant  paru  suSsamment  éclaircie  dans  la  pièce 
de  1748.  . 

Quant  aux  temps  des  réyolulions  des  deux  pla- 
nètes autour  du  soleil ,  l'auteur  trouve  qu'ik  sont 
sujets  l'un  et  Tautre  à  une  inégalité  qui  est  la 
même  en  quantité  et  en  dir^ection  ppiv  Saturne  el; 
Jupiter.  Selon  ses  nouveaux  calculs,  les  lyiouve- 
mens  moyens  de  ces  deux  planètes  s'accélèrent,  ou 
les  temps  dç  leurs  irév^olutions  diminuent.  Cette 
yafîalion  est  telle  que ,  par  exemple,  à  la  lotigitude 
moyenne' de  Saturne,  ou  à  celle  (^e  Jupiter,  pour 
l'année  1700, il  f^ut  ajôiiiter  2  minutes  25. secon- 
des, pour  avoir  :1a  longitude  moyenne  pour  Tan- 
né^ 1 800.  Mais  cet  elEet  prQduitpar  les  attractions 
mutuelles  de  Jupiter  et  de  Saturne,  n'est  pas  du 
genre  des  équatipps  '^réçulaires  proprement  dites» 
qui  vont  toujoui^  d^ns  le  même  sens  :  il  dépend 
d'un  angle  qui  chaîne  de  signe  dans  l'espace  de 
i5o  siècles-,  et  par  conséquent  la  variation  du 
mouvement  moyen  passe  aussi  de  même  dlu  posi- 
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tlf  au  négatif,  ou  du  négatif  au  positif.  Je  rapporte 
les  résultats  d'Euler  ;  mais  je  dois  ajouter  qu'ils  ne 
paraissent  guère  s'accorder  avec  les  observations , 
et  qu'ils  sont  encore  plus  contraires  à  ceux  des  cal- 
culs plus  modernes,  où  l'on  a  poussé  plus  loin 
qu'Euler  n'avait  fait,  les  approximations  des  for- 
mules analytiques. 

SECTION  VII. 

Théorie  de  la  Lune. 

Xj^ellipse  que  la  lune  décrirait  autour  de  la  ten^e, 

si  ces  deux  corps  existaient  seuls  dans  l'univers, 

est  sensiblement  altérée  par  l'action  du  soleil,  et 

les  géomètres  se  sont  attachés  à  déterminer  ces 

altérations. 

I. 

Neutbn  subsiitue  à  la  force  par  laquelle  le  so-  ihéorî©  a» 
leil  attire  la  lune  deux  autres  forces,  l'une  parallèle 
à  l'action  du  soleil  sur  la  tenre ,  Tautre  située  d£U2S  . 
le  plan  de  l'écliptique;  et  en  c^mbi^ant  ces  deux 
forces  perturbatrices  avec  la  'force  principale,  ou 
la  tendance  de  la  lune  yers  ladterre ,  il  calcule  par 
approximatipn  les  mouvemeos  de  la  lune» 

Les  iuégalités  qu'il  a  cherché  à  expliquer  avec 
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un  cerlam  détail  sont  :  i.°  La  v<zriationy  qui 
moBte  à  55  minutes  dans  les  octans;  2.^  le  inou-- 
vement  rétrograde  des  nœuds  de  TorHie  lunaire, 
dont  la  quantité  est  d'environ  19.  degrés  par  an^ 
5/  la  principale  équaUon  en  inégalité  de  ce  mou*- 
vement ,  laquelle  monte  à  un  degré  20  minutes  ; 

'  4***  là  variation  de  Tinclinaison  de  Forbilie  lunaire 
au  plan  de  Técliptique  :  variation  qui  est  d'environ 
8  à  9  minutes,  tantôt  dans  un  sens,  tantôt  dans 
un  autre.  Le  mouvement  de  la  lune  est  encore 
sujet  à  d'autres  mégalilés  :  telles  sont  celle  qui  dé- 
pend de  ^éq^ation  au  caitre  du  soleil;  celle  qui 
dépend  de  la  distance  du  soleil  au  nœud  de  la  lune  ; 
l'équation  annuelle  du  mouvement  des  nœuds  de 
la  lune;  le  mouvement  de  l'apogée,  et  l'équation 
considérable /le  ce  mouvement  ;  la  variation  de  l'ex- 
centricité de  l'orbite  lunaire,  etc.  Neuton  a  calcule 
quelques-unes  de  ces  inégalités  par  la  théorie,  en- 
s'appuyant  sur  certaines  propositions  un  peu  hypo- 
thétiques; il  s'est  contenté  d'établir  les  autres  sur 
fes  simples  observalions.  En  général  ses  méthodes 
.d'approximation  ne  sont  pas  suffisantes;  et  quoi:- 

^  4|u'elles  momrenl  un.  grand  effort  de  génie,  les 
|[éomeu*es  postérâeum  ont  raujb  un  service  consi- 
dérable  à  l'astrononlie  j^ysique,  en  les  perfection- 
»apt ,  ou  plutôt  en  les  remplaçant  par  d'autres 
méthodes  beaucoup  {dus  e^Eactes. 
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IL 

Pendant  qu'Euler  était  occupe  de  ses  rechei^    Théorie  des 
ches  sur  les  mouvemens  de  Saturne  et  de  Jupiter,  àmaw, 
il  appliquoit  aussi  ses  méthodes  au  mouvement  de 
la  lune ,  qui  est  un  problème  du  inéme  genre.  De 
leur  <cdté ,  Claîraut  et  d' Alembert  traitaient  ce  der- 
nier problème  p«r  des  méthodes  qui  leur  étaient 
propres ,  et  sans  se  rien  communiquer.  Les  solu-^ 
tions  des  deux  géomètres  franç.iîs  futient  publiées 
en  17499  ^^^  ^^  volume  de  l'académie  pour  Ym^ 
née  1 745;  celle  d'Euler  le  fut  en  i  j5'5 ,  dans  xm 
ouvrage  intitulé  :  Thêoria  moîAs  lunœ.  Je  vais 
suivre  dans  mon  redit  l'ordre  d^s  temps  où  ces  ' 
théories  ont  paru. 

Çlairaut  conàdère  la  lune  conoime  soumise  à 
l'action  de  quatre  forces,  dont  la  première  et  là 
principale  est  sa  tendance  vers  la  terre;  les  trois 
autres  sont  des  forces  perturbatrices  <{ui  prov^-^ 
Bcnt  de  l'attraction  du  soleil.  De  co6  trois  dernières 
forces,  la  première,  située  dans  le  plan  de  For^ 
bile  lunaire  que  l'aoteur  considère  alors  comme 
fixe ,  est  dirigée  suivant  le  'rayon  vecteur  mené 
de  la  lune  à  la  terre;  et  s'ajoute  à  la  force  principa- 
le ç  la  seconde,  aussi  située  dans  le  plan  de  Foribité 
laaiôre,  agit  perpendiculairement  à  l'extrémité  dti 
rayon  vecteur  5  et  enfin  la  troisième  est  parallèle  à 
1^  ligne  qui  joint  le  soleil  et  la  terre. 
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La  force  principale  et  les  deijx  premières  forces 
perturbatrices  font  décrire  à  la  lune  à  peu  près 
une  ellipse  dont  le  grand  axe  ou  la  ligne  des  absides 
tourne  suivant  Tordre  des  signes  :  la  question 
est  d'abord  de  déterminer  la  nature  de*  cette  cour- 
Jbe,  et  le  temps  que  la  lune  met  à  en  parcourir 
un  arc  quelconque,  à  compter  d'une  ligne  fixe  dans 
le  ciel.  Clairaut  forme  deux  équations  différentiel- 
les du  second  ordre,  dont  les  intégrales,  en  termes 
finis,  «remplisseiit  les  deux  objets  qui  viennent 
d'être  indiqués.  Ces  intégrales  ont  rinconvéuient 
fde  contenir  encore  des  termes  affectés  de  signesi 
aQmmatoires.  ;  mais  comme  ces  termes  provien- 
nent des  forces  perturbatrices  qui  sont  fort  petites 
en  comparaison  delà  force  principale,  Clairaut  fait 
di^araître  ces  signes,  en  négligeant  les  cjuantités 
qu'on  peut  regarder  comme  des  infiniment  petits 
du  second  ordre.  Par  une  suite  de  calculs  analogues 
aux  règles  de  fausses  positions  que  les  astronomes 
emploient  pour  corriger  successivement  diverses 
quantités  dans  la  réduction  de  leurs  observations  ^ 
notre  auteur  parvient  de  proche  en  proche  à  des  va* 
leurs  très-approché^  et  suffisantes,  tant  du  rayon 
yecteur  que  du  temps.  Il  trouve  donc  ainsi  le  lieu 
de  la  lune  dans  son  orbite  :  ensinte  il  réduit,  paor 
les  moyens  connus^  ce  lieu  au  plan  de  fécliptique^ 
ce  qui  donne  la  longitude  de  I9  lune. 

Il  reste  à  indiquer  l'effet  de  la  troisième  force 
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perturbatrice ,  c'est-à-dire ,  de  la  force  parallèle  à 
la  ligne  qui 'joint  le  soleil  et  la  terre.  Cette  force 
tend  à  imprimer  un  mouvement  rétrogradera  la 
ligne  des  nœuds,  et  à  faire  varier  l'inclinaison  de 
Forbite  hiriaire  sur  le  plan  de  Fécliptique*  Clairaut 
donne  les  fonnules  qui  expriment  ces  môuve- 
mens.  De  là  résulte  la  détermination  de  la  latitude 
de  la  lune.  En  combinant  la  latitude  avec  la  longi- 
tude, on  a  finalement  le  lieu  de  la  lune  dans  le 
ciel ,  pour  un  instant  quelconque  ;  ce  qui  était  Fob- 
jet  final  du  problème  des  mouvemens  de  la  lune. 

Dans  ces  nombreux  et  diificiles  calculs  des  iné*  * 

galités  de  la  lune,  Clairaut  s'était  d'abord  mépris 
sur  la  quatitité  du  mouvement  de  Fapogée  :  il  ae 
Favait  trouvée ,  par  la  théorie ,  qu'environ  la  moi- 
tié de  ce  qu'elle  est  réellement  suivant  les  obser- 
vations.  Ce  résultat,  dont  il  se  croyait  bien  sûr,  et 
qu'il  se  hâla  d'antioncer  datis  Fassemblée  publique 
de  l'académie  des  Sciences,  du  i4  novembre  1747» 
afiligea  beaucoup  les  neutoniens,  et.  réjouit  d'au- 
tant les  cartésiens;  Aussitôt  ces  derniers  en  fi- 
rent retentir  tous  les  journaux  :  ils  espéraient 
que  le  système  neutonicn,  convaincu  de  faux 
dans  un  point  essentiel ,  croulerait  tout  entier 
à  un  nouvel  examen.  Mais  leur  triomphe  ne  fut 
pas  de  longue  durée.  Clairaut  ayant  revu  ses 
calculs  avec  sévérité,  s'aperçut  qu'il  n'avait  pas 
poussé  assez  loin  Fapproximation  de  la  série  qui 

II.  25 
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devait  donner  le  mouvement  de  l'apogée  j  il  corri- 
gea donc  son  erreur,  et  il  trouva  la  totalité  de 
ce  mouvement,  sans  rien  ajouter  ni  rien  chan- 
ger à  la  loi  de  la  théorie  neutoniènne.  Il  ré- 
tracta publiquement  et  avec  franchise  son  assertion 
précipitée.  Alors  l'attraction  fut  rétablie  avec  hon- 
neur dans  les  espaces  célestes ,  d'où  les  calrtésiens 
avaient  cru  un  moment  la  voir  bannir. 

Du  reste,  l'erreur  de  Clairaut  était  d'autant 
plus  subtile  et  p|us  pardonnable,  que  d'Alembert 
et  Euler  y  avaient  été  aussi  conduits  par  leurs  mé- 
thodes. Tous  se  corrigèrent  à  peu  près  dans  le 
même  temps. 

L'académie  de  Pétersbourg  ayant  proposé  la 
théorie  de  la  lune  pour  sujet  d'un  prix,,  pour  l'an- 
tiée  lySa ,  Clairaut  envoya  au  concours  ime  pièce 
qui  fut  couronnée  et  imprimée  la  même  année  à 

4 

Pétersbourg.  Il  y  avait  joint  des  tables^  qui  se  trou- 
vèrent im  peu  défectueuses,  soit  par  quelques  er- 
reurs   dans   les  formules  analytiques,  soit  par 
l'inexactitude  des  observations  qui  leur  servaient  de 
base.  En  1765,  Qairaut  donna,  peu  de  temps 
avant  sa  mort ,  une  nouvelle  édition  de  cet  ouvrage 
avec  des  additions  théoriques,  et  de  nouvelles  ta- 
bles ,  que  les  astronomes  estiment  beaucoup. 
D'Alembert.      D'Aleihbert  publia,  en  1 764 ,  tout  le  détail  de 
sa  théorie  de  la  Itine,  et  plusieurs  autres  recher- 
ches du  même  genre ,  dans  un  ouvrage  intitulé  : 
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Recherches  sur  plusieurs  points"  importanà  du  ' 
système  du  monde. 

.  La  méthode  que  Clairaut  a  suivie  de  considérer 
le  mouvement  de  la  lune  dans  sou  orbite  réelle, 
demande  ensuite  qu'on  le  réduise  à  f  écUptique. 
D'Alemhert  évite  ce  détour,  en  projetant  tout  d'un. 
coup  l'orbite  de  la  lune  sur  le  plan  de  l'écli^tique.  • 
D  détermine  donc  les  forces  que  la  terre  et  le  sOleil 
exercent  pour  faire  décrire  cette  orbite  fictive;  et 
il  parvient  très-promptement  à  une  équation  difie- 
rpntielle  du  secoil<lK>rdre  entre  le  rayon  vecteur , 
fictifs  et  l'angle  que  ce  rayon  fait  avec  une  ligne 
donnée  de  position  sur  l'édiptique.  A  cette  équa-* 
tion  est  liée  l'expression  du  temps.  L'auteur  forme 
ensuite  l'équation  du  mouvement  des  nœuds*  de  la 
lune ,  et  celle  du  changement  de  l'inclinaison  de 
l'orbite  réelle ,  par  rapport  à  l'édiptique.  Il  intègre 
ses  formules  par  des  méthodes  ingénieuses  et  nou<- 
velles  ;  de  sorte  qu'il  enrichit  la  géométrie  en  mié- 
me  temps  qu'il  traite  son  sujet. 

Il  avait  accompagné  cette  théorie  de  tables,  qui 
furent  trouvées  imparfaites.  Les  corrections  qu'il 
j  fit ,  et  qu'il  publia  en  1761,  dans  le  premier  vo- 
lume de  ses  Opuscules  mathématiques,  ne  rem- 
plirent pas  encore  le  vœu  des  astronomes.  Son 
goût ,  un  peu  trop  exclusif  pour  l'analyse  pure ,  ne 
lui  permettait  pas  de  se  livrer,  avec  la  patience,  né- 
cessaire>  aux  appUcations  numérises ,  sans  lesquels 


BaUr. 
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les  néanmoios  raslrônomie  ne  peut  tirer  aucun  se- 
cours des  formules  de  l'algèbre.  Peut-être  faut- 
il  aussirattribber  en  partie  lé  défaut  de  ses  tables 
ajix  observatton»  qui  en  formaieiit  les  données» 

De  nuêmé  que  le  soleil  trouble  Torbite  de  la  lune 
autour  de  lanterne,  la  lune  trouble  à  son  tour  For- 
hite  de  lai  terre  autour  du  so\é&.  Les  planètes  prin- 
c^mles  t#oubleiit  réciproquement  leurs  mouve- 
rmnàB  autour  du  soleil ,  comme  on  fa  vu  pour  Ju- 
jHter  et  Saturne;  D*  Alembert  à  examiné  les  princi- 
paux e^et»  de  tdutes  ces^  pertfrbations -,  mais  en 
^néral  il  secontente de  donner  des  formules anar 
lyticfues^  dans  lesnqUielles  lû^e  les  calculs  ne  sont 
le  plus  souvent  qii*indiqués ,  de  sorte  qtie  les  astro- 
nomes n>en  peuveM  retiri^r  aùê^n  secours. 

* -DansCouvrâge^  Theària  motûs  lunce,  que  j'ai 
cité,  Euler  rapporte  feniOaTeïnentde  la  lune  au- 
tour de  la  terre  à  teoh  axes-  perpendiculaires  entre 
eux,,  qui  se  croiscait  au  e^:tilre  de  la  lude,  et  sont 
emportés  avec  elle  attttwrdferhterrè?,  en  conser- 
vant tou|oùra  lôur»  pefràB^sMes  Respectifs.  Il  ré- 
duit donc  toute^lé»  iovees ,  tant  de  la  terre  que  du 
«oleil,  qui  agiaseât  sur  la  lune  ^  à  trois  sortes  de 
forces  pardttèles  aux  tfoia  axes  proposés.  Cette  ma** 
nière  de  former  les  équations  du  problème  est 
très-simple ,  et  ne  présente  d'abord  aucune  diffi- 
culté; mak  quand  on  veut  ensuite  appliquer  les 
expressions  analyUques  à  rastronomie,  oh  Ton  ne 


considère  pripçipalemeni;  qi;ieii&srliibuvieMM^'an^ 
guides,  ou  4^t.ç0uiiuU.à.^es>fihikd^^fné'ei-^ 
ti'êmp  coii)p}ij;[aiioiï:.,  Pjour  lestsimjrfifiçîriîilé^aftWii» 
njçr  à  scmjpuj(  ^.E^u^r'^v^i  bescûii  .detoato  p»  i^ro^ 
fop4e;  ^(iejçicç; 'du  iioa^^j  >ll:4>Brrim'jbiiii^*^er  dé 

t^de  d^  {a  |un^^  çff  s^t^iTdîmJârfy^îtal^  î^ 
de  cette^  ^  plpp^}^  j^ff^  it^  <}i^  v  'a^^soc:  tu^é  exactitude 
à  peu:  près  (çg^  à  çf^I^3)[|<jte.ClairaiJt«t  d'Alanbert 
avaient  trouvée  par  ■.  d aptre^  mpthpdês  '  ti^s-(£fië*^ 
rentes.  ..  ..•  i  rv  . .  .  i  •; . 

,  r  D'5Ç)rè$  celte,  tl(Brti^)d!EofcH,-. et  quelques  oïh- 
servatioçs  qhoi^i^^  T.ol»e/Mâyer^  astrodonie  de  ^  ^^^^ 
Gotûn^e,  f;we*mi3it  de%  iableè  Imnkces ,  qui  ^UHa^T*^! 
eurent  d'abord  beaucoup  de  succès  vù^^  on  con^ 
nut ,  par  l'usage  wji  peu  répété  >.  quçBes  étaient  dé- 
fectueuses est  plusieurs  points*  L'auteur  les  corri- 
gea ,  et  douna ,  eifr  1 769,  une  nouveOe  édition ,  ou 
plutôt  de  nouvelles  ^ tables ,  dont  les  astronome^ 
font  le  plus  grai^d  c^. 

Comme  dans  \^s  prd[>]èmes  d'approximation  on 
n'arrive  presque  jamai^du  premiercoiip  aux  formu« 
les  les  pl^s  simples  et  les  plus  eiacles^Euter  reraar*^ 
qua  lui*même  des  idconvéniens  dans  son  premier 
esss^i*,  et  ayant  r^pd^  ce  sujet  par  fesfondemeas, 
i^  donna ^  en  1772.^  un  nouvel  ouvrage  intitulé  r 
TheorUi  matuum  lunw^  noud  meihodo  pertrao  , 
takt.  11  suit  toujours  le  système  de  rapporter  le 
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mpuyeixueiit.de  latlhne-  à  trois  coocdonnées  perp^iï- 
dù^ul^îrés;  maiâil'les  chomtici  de  tefie  manière^ 
(perler  intégrales  dépendent  de  séries  qax  conver- 
gent r£i{Hdement.  Le  centre  de  laTtèrrè  éèif  TorïgtDe 
ebmn3[une.deSitroi»  ^^  ^  la  preimère  codJrdôntiéé 
*  tonibe  sur  là  ligne  me^ée  par  la  terre ,  dans  le  plan 
de  l^aclipù(Jue ,  suivant  une  direction  vàriahie, 
qui  répond  pour  chaque  insi^nt  à  la  longitude 
moyenne  de  Ja  luné  ;  la  seconde  ^  située  aussi  dans 
le  pl^n  de  Técliptique  ',  est  perpendiculaire  à  la  pre- 
mière ,  et  va  se  terminer  à  la  troisième ,  qui  est  la 
perpendicplaire  abaissée  <b  ia  lune  sur  le  jJan  de 
récliptique.  On  voit  que  le  système  de  ces  trois 
coordonnées  change  continu^Uement  de  place ,  à 
mesure  que  laJune  chemipe  dans  son  orbite;  mais 
il  conserve  toujours  la  mêmefigure. 

Après  avoir  éul)li  les  trois  équations  du  mouve- 
ment de  la  lune ,  Euler  porté  sur  la  première  coor- 
donnée le  rayon  moyen  de  f orbite  lunaire,  et  il 
introduit  la  difierence  de  ces  deux  lignes  dans  les 
formules  :  alors  cette  différence  et  les  deux  autres 
coordonnées  sont  toujours  des  quantités  fort  peti- 
tes par  rapport  à  un  i^yon  quelconque  de  l'orbite 
lunaire^  ce  qui  produit  des  séries  très^onvergen- 
tes,  et  des  abréviations  considérables  dans  les  cal- 
culs.  Par  les  données  que  fauteur  emploie ,  et  par 
les  transformations  qu'il  fait  subir  aux  expressions 
analytiques,  il  distribue  les  inégalités  de  la  lune  en 
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différentes  classes,  qui ,  éiaut  traitées  séparément, 
font  qu'on  n'a  pas  à  craindre  que  les  erreurs  com- 
mises dans  une  partie  affectent  les  autres.  Euler 
finit  par  des  tables  lunsdres ,  où  le  nombre  des 
équations  est  moindre  que  dans  toutes  les  tables 
connues  auparavant  :  elles  ont  la  réputation  détre  ' 
fort  eiuicteSé 

Ce  grand  bomme  était  presqu'aveugle ,  lorsqu'il 
entreprit  cet  imimense  travail.  Trois  de  ses  plus 
illustres  disciples,  Jean- Albert  son  fils,  Louis 
Kràfft  et  Jean  Lexel,  exécutaient  les  opérations  de 
calcul  qu'il  indiquait  :  dévouement  qui  bonore 
leur  âme,  et  qui,  joint  aux  excellens  ouvrages  par 
lesquels  ils  se  sont  d'ailleurs  rendus  célèbres,  con- 
sacrera leurs  noms  à  l'estime  et  à  la  reconnaissance 
de  la  postérité* 

SECTION  VIIL 

Précession  dès  équinoxes^:  tïbraUon  delà  lune* 

Je  quitte  un  moment  les  perturbations  que  les 
corps  célestes  se  causent  mutuellement ,  pour  par- 
ler du  problème  de  1»  précession  dés  équinoxes , 
déjà  â)aucbé  psr  Neutoa,  et  que  JAleniert  ré- 
solut beaucoup  plus  exactement  en  1 749  y  c'est-à- 
dire  dans  le  temps  où  l'on  était  le  {dus  occupé  des 
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mouveraens  de  .fe  lune  :  j'y  joindrai  celui  de  la  li* 
bralion  de  la  lune,  qui  est  de  la  même  nature, 
quoiqu'il  ne  soit  yeQu  que  long-temps  après. 

h 

Précession  Je*.     La  terre  étant  un  sphéroïde  elliptique,  aplati  vers 
les  pôles ,  il  résulte  de  cette  figure  que  son  axe 
.  doit  prendre  un  certain  mouvement  par  rapport 
au  plan  de  l'écliplique,  en  vertu  des  attractions 
que  la  lune  et  le  soleil  exercent  sur  les  parties  du 
sphéroïde,  Les  îiutres  planètes  ont  aussi  quelque 
part  à  ce  mouvement;  mais  elle  est  si   petite,, 
qu  elle  peut  être  négligeas.   Je  commence  avec 
Neuton ,  par  considérer  l'action  du. soleil, 
îfeuten,         luiagînpns  un  plan  qui  passe  par  Taxe  de  l'éclip- 
tique,  et  par  le  centre  de  la  terre  dans  toutes/les 
positions  où  cette  planète  se  trouve  par  son  mou- 
vement autour  du^soleil  :  il  est  évident  que  ce  plan 
partage  le  sphéroïdA  terrestre  en  deux  parties  éga- 
les et  semblables ,  mais  posées  en  sens  contraires, 
excepté  le  cas  qù  l'^xe  (}e  la  t^rre  se  trouve  acciden- 
tellement daps  le  plan  sécant,  car  alors  les  deux 
parties  égales  du  ^pl^érQïc^  tew^tre  sont  placées 
de  la  même  manière  par  rappart  au  soleil.  Mais  en 
général  l'action  du  soleil  n'est  p^s  la  même  sur  les 
ç|eux  parties^  et  p^ir  conséqueut  elle  doit  faire  va-* 
rier  la  position  d^  l'^g^ç  terrestre  par  rf^pport  m 
plan  de  l'écliptique, 
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Pqut  détermiqçr  ce  ni.ouv.e,mçiit,  Neiiton  con- 
sidère Je  ep^érpXde  terrestre  comme  l'assemblage 
(Tuiie  fiypkèjre  qui  a  ppiir  diamètre  l'axe  de  rotation 
011  cle  a^^ie  de  ce  spl|érQïciç,  et  d'une  enveloppç 
extériçurç,  ^Qut  1  épaisseur  ya  en  dimiauapt  dçpjuis 
ré^ualçiH:  jqj^ui'aux  pôles  j  ij  suppose  que  cette 
ç;çiyj^l<c)ppe,  pi^  espèce  de  çrowkte,  ,so^t  resserrée  et 
»e  fpp^ïiç  qii^'urit  auiieau  très-mipce  et  très-dense , 
pls^çe jç|^9. 1^  plan  die  réqviate^r^  ensuite,  faisant 
abstraction  de  la  sphère  in^çrite^  il  imagine  que  les 
ijftolap^;^.  4Qnt  l'aQneau  e^t  ica^posé,  sopt  autant 
de  j^,eîf  t)çs,.)fiRe^  ad<iére|itîes  enlf'eljles,  et  qui,  ç^am 
eiitr^ÎRéPÎ.  par  1^3  mouvçm/ent  difjime  de  tous  les 

EWPÎ^  fîf  V?%W^w,  lourapUt  cprpme  lui  autour 
de  IV^ç  df^h  terre,  en  se  ipo^nt  éjpignëes  du  cen^ 
tre ,  d'une  quantité  égale  au  demi-diamètre  de  Té- 
quateur  5  il  çalouJe  les  forces  qpi  fpjji  mouvoir  les 
nœuds  dî^  c^»  petites  lune^^  OvU  les  pânts  d'inter- 
section de  ranneau  aypc  récli{H:îquç  ;  il  trouve  que 
ce  mouvement  est  rétrograde,  et  qvi'U  devrait  mon* 
ter  à  45  minutes  environ  d^ns  l'espace  d'un  an. 
Mais  cette  quantité  est  considérablement  diminuée 
par  diverses  causes  que  ]>f euton  discute ,  et  que 
nous  ne  pouvops  p^s  (éivfi  counaître  ici.  Le  résul- 
tat est  que,  toutes  r^ducdons  faites,  le  mouve-^ 
ment  rétrograde  des  points  équinoxiaux,  produit 
par  la  seule  action  dqi  soleil,  doit  être  d  environ  j  a 
secondes  en  un  an* 
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Neuton  n'a  pas  calculé  immédiatement  l'effet 
de  Faltraction  de  la  lune  :  il  le  tire  de  la  théorie  des 
marées.  Ayant  trouvé  par  sa  méthode  que  Tactioii 
dé  la  lune  sur  les  eaux  de  la  mer  est  quadruple  dé 
celle  du  'soleil ,  ei  supposant  que  ce  rapport  a  éga- 
lement lieu  ici ,  il  conclut  que  par  les  actions  réu- 
iaies  du  soleil  et  de  la  Itme,  la  rétrogradation 
moyenne  dés'  points  équiaoxiaux  doit  être  d'eùvi- 
j*on  5û  secondés  em  up  aii;  ce  qui  est  à  peu  près 
conforme  aux  observadons. 
^  '  Malgré  cette  conformité ,  la  soluâon  de  Neuton 
èsft  fondée  sur  dé^  hypothèses  un  peu  trop  lihres. 
De  plus ,  il  n'a  connu  que  d'une  manière  vague  et 
insuffisai^te  le  mouvement  de  ntitation  de  Taxe  ter- 
restre, qui  se  combine  avec  le  mouvement  de  pré- 
Cession. 
D'Aicmicit.  '  La  méthode  de  d'AIembert  est  beaucoup  plus 
directe  et  plus  exacte.  U  détermine  les  effets  des 
attractions  du  soleil  et  de  la  luné  sur  la  croûte 
ou  double  ménisque ,  que  forme  l'excès  du  sphé- 
roïde terrestre  sur  la  sphère  inscrite ,  sans  recourir 
à  la  réduction  précaire  de  cette  croûte  en  un  an- 
neau équatorial.  De  ces  attractions,  il  déduit  trois 
forces,  dont  deux  sont  parallèles  au  plan  de  l'éclîp- 
tique,  sans  l'être  entr'elles,  et  la  troisième  est  per- 
pendiculaire à  ce  plan.  Ces  trois  forces  peuvent 
être  considérées  comme  faisant  équilibre ,  à  cha- 
que instant ,  à  trois  forces  contraires  qui  provien- 
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nent  de  rinerlîe  des  particules  du  sphérpïdt  ter- 
restre. La  question  est  donc  de  trouver  les  conli-^ 
tions  de  cet  équilibre.  D'AIembert  y  parvient ,  au 
moyen  d*un  [grand  nombre  de  propositions  géné- 
rales ,  et  alors  nouvelles ,  sur  les  lois  de  1  equiEbre 
entre  des  forces  qui  n  agissent'  pas  dans  un  même 
plan ,  ni  suivant  des  lignes  parallèles.  De  là  venant 
au  cas  psoticuKer  de  son  problème ,  il  transforme 
ses  expressions  générales  en  deux  équations  difi^-' 
rentielles  du  secopd  ordre ,  cfotit  les  intégrales ,  en 
tenues  £ms,  représentent ,  i  ."^  te  mouvenlent  de  la 
précession j  on  le  mouvement  cbnique ,  toujours' 

croissant,  de  Taxe  terrestre  autour  dés  pôles  de 
Féclipiique ,  d'orient  en  occident ,  et  qui  est  à  peu 
près  de  5o  secondes  de  degrés  par  an.  :2.**  Le  mou-, 
vement  de  natation^  ou  le  balancement  alternatif 
de  l'axe  terrestre  sur  le  plan  de  Fécliptique,  qui 
monte  à  i8  secondes  de  degré,  dans  Tespace  de 
temps  que  les  nœuds  de  la  lune  emploient  à  faire 
une  révolution  rétrograde ,  c'estrà-dire  à  peu  près 
en  i8  ans  7  mois. 

En  comparant  la  quantité  calculée  de  la  nuta** 
dcm  avec  la  quantité  observée,  d'Alembert  a  trou* 
vé  que  Faction  lunaire  est  à  Faction  solaire,  comme 
7  est  à  5*  environ;  d'où  il  résulte  que  la  masse 
de  la  terre  est  environ  70  fois  plus  grande  que 
celle  de  la  lune  ;  ce  qui  ne  9  éloigne  pas  beaucoup 
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« 

du  r2ï*port  que  Daniel  BernouIU  avait  conclu  du 
ph^ûornène  des  maréçs..  -    :   ,  •  ,  ; 

Quoicpie  d'Alember^'  eût  sur^qi^tte  fcs  priaci** 
pales  difficultés  atlacjié03  à  ce  grand  prol^lème,  il 
y  çftH  epc^re  rey^nju,  :plusieùrs  fois ,  pcrîi^  générali-. 
ser  et,pe;rfeçtipnner  ses  méthodes,  soît  en  inlé^. 
grant  les  équatipni^  différentielles  avec,  plus  dç 
i:igueur,  soif;;  en  i^iint  quelques,  oôprécdons  aux 
çoe^cienS;  uutpénipieis ,  dQniiés  par .  les  observa^ 
ûqns^  il  avait  d'aiK>rt<^, supposé  que  les^iBericfiens 
dç  1^  terr^  sont  dei  eUipses  égales  et  senotbyblesj 
dapâXa  fuite,  il  ^  ajtis^r^ola  le'  problème ,  dans 
rhypotji^sç  wj^s  qaéri^iens  et  les  pa|iallé)f)$  sont 
des  ellipses  ;  cç^  qv^.prqçluit  qfiejijues  diflKrences 
qu'il  ne  serait  pas  permis  de  négliger,  si  en  effet 
les  observations  menaient  à  conclure  que  la  terre 
çst  un  sphérpïde  d'une  pareille  nature,  ^1  discute 
âussiles conséquences  qui  résnlteraienjt de  la  non 
^  sphéricité  d^  la  lune ,  et  quelques  autros  points  de 
toute  cette  théorie.  Voyez  divers  endroits  de  ses 
Upuscules  mathématiques,  et  les  mémoires  de 
facadémie  des  sciences  de  Paris^  j>our  lés  années 
'    Ï754eti768. 

n. 

tibration  d«  Tout  le  monde  peut  juger  que  ïa  lune  nous 
présente  toujours  la  mêrae  face.  Les  observation» 
eicactes  ont  de  pins  fait  connaître  que  cette  pla- 
nète a  un  mouvement  lihraioire,  par  lequel  le» 
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taches  situées  vers  les  bords  de  soa  disque  parais-^ 
sent  et  disparaissent  en  des  temps  réglés. 

Dominique  Cassini,  et  sou  fils  Jacques  Câssini  ^ 
sont  les  premiers  qui  aient  donné  de  ces  mouve- 
mens  de  la  lune  une  explication  complète ,  etacte 
et  conforme  au;K  observations^  et  adoptée  en- con- 
séquence par  tous  les  «istronomes,  sauf  quelques 
modifications  dont  je  parlerai  bientôt  :  elle  est  ex-» 
posée  par  Jacques  Cassini ,  dans  les  mémoires  de 
Tacadémie,  ppur  Tatmée  1721 ,  et  dans  ses  élé* 
men^d'asponoune. 

Selon  cet  auteur,  la  libration  de  la  lune  est  pro- 
duite par  la  combinaison  du  njiouvement  périodx-  ' 
que  de  cette  planète  autour  de  la  terre,  avec  un 
mouvement  de  rotation  autour  d'un  s^e.  confor- 
mément  aux  conditions  suivantes  :  i  .•  l'axe  de  ro-^ 
tation  de,  la  lime  est  incliné  de  87  degrés  et  demi 
sur  le  plan  de  l'écliptique ,  et  de  ^à  degrés  et  demi 
sur  le  plan  de  l'orbite  lunaire  ^de  sorte  que  le  plan 
,    de  l'équateur  du  globe,  de  la  lune  fait  un  angle  de 
:i  desré$  et  demi  avec  le  plan  de  l'écliptique ,  et  un: 
angle  de  7  degrés  et  demi  avec  le  f\m  dé  l'orbite 
lunmre.  a.?  Las  pôles  du  globe  .de  la  luné  sont  pla-* 
ces  sur  ]a  circonférence  du  grwd  cercle  qui  se 
forme  en  coupant  à  chaque  'instant  ce  globe  pa^v  un 
plan  pjarallèlè  au .grandlcerele  céleste,  qui  pas^par» 
les  pôles  de  1  é<^lipiique  et  ceux  del'orbite  lunairek^ 
On  peut  appeler  ce  cercle  le  colune  de  la  haw; 
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t      y-  ' 

par  la  m^me  raison  qu'on  appelle  cùlure  des  soU^ 
tices  le  grand  cercle  qui  passe  par  les  pôles  de 
f  écliptique  et  par  ceux  du  cercle  équinoxial.  5.*  Le 
globe  de  la  lune  tourne  autour  de  son  axe ,  suivant 
l'ordre  des  signes ,  ou  d'occident  en  orient ,  dans 
l'espace  de  57  jours  5  heures,  par  une  période 
égale  à  cellie  du  retour  de  la  lune  au  no^d  de  son 
orbite  avec  rëcliptiqùe.  Ce  mouvement  est  analo* 
gue  à  la  révolution  que  la  ten^  fait  autour  de  son 
axe,  suivant  l'ordre  dés  signes ,  retournant  au  mê- 
me colure  dans  l'espace  de  ^5  heures  56  minutes. 

U  résulte  en  général  de  ces  suppositions ,  que 
^  l'on  prolonge,  par  la  pensée,  Taxe  du  globe  de 
la  lune  jusque  dans  le  ciel,  les  extrémités  de  cet 
axe  nous  paraîtront  décrire  autour  des  pôles  de  Té- 
diptigue,  dont  elles  sont  distantes  de  2  degrés  et 
demi,  deux  cercles  polaires ,  d'orient  en  occident, 
en  18  ans  j  mo^s^  d^ns  le  même  temps  et  du  mê- 
me sens  que  les  nœuds  de  la  lune.  On  voit  que  ce 
mouvement  est  semblable  à  celui  par  lequel  les 
pôles  de  la  terre  font  leur  révolution  autour  des 
pôles  de  l'écliptique,  d'orient  en  occident,  suivant 
deux  cercles  qui  en  sont  éloignés  d0  2?  degrés  et 
demi ,  dans  une  période  d'environ  26900  années. 

Tobie  Mayer  à  traité  la  même  question-dans  un 
exodilent  mémoire  allemand^  imprimé  à  Nùrem"» 
bierg ,  en  i  ySo.  Il  rapporte  un  gra^d  nombre  d'ob- 
servations qu'il,  a  fiâtes  aux  années  1 748  et  x  749 , 
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et  d'où  il  a  înféré  qiie  Pangle  de  Taxe  lunaire  avec 
Taxe  de  récliplique  est  seulement  d'un  degré  tren- 
te minutes ,  ce  qui  diffère  d'un  degré  de  la  déter- 
mination de  Jacques  Cassini.  Il  prétend  que  la 
même  chose  se.  trouve  par  des  observations  faites 
au  temps  de  Dominique  Cassini ,  et  que  sans 
doute  Js^cques  Cassini  n'a  pas  connues ,  puisqu'il 
n'en  dit  rien.  Les  autres  hypothèses  de  ces  astro- 
nomes sont  les  mêmes.  Je  possède  une  traduction 
française  manuscrite  du  mén^oire  de  Mayer.  Ve- 
nons à  la  théorie  physique. 

L'académie  des  sciences  de  Paris  proposa  pour  Théorie  phy- 

•  1  «1  n  t  •    ■  ^.     M  siquedolali— 

sujet  du  pnx  de  17047  cette  question  :  Si  l  on  bration  de  u 

■  ^  ^  -lune. 

peut  expliquer j  par  quelque  raison  physique, 
pourquoi  la  lune  nous  présente  toujours  la 
même  face?  et  comment  on  peut  déterminer  4 
par  les  observations  et  par  la  théorie,  si  Vaxe 
de  cette  planète  a  quelque  mouvement  propre, 
semblable  à  celui  que  Von  connaît  dans  Vaxe 
de  la  terre,  et  qui  produit  la  précession  des 
équinoxes,  et  la  nutation  de  Vaxe  de  la  terre? 
M.  Lagrange  remporta  ce  prix. 

Par  le  mouvement  de  rotation ,  la  lune  est  aplatie 
vers  ses  pôles;  par  l'attraction  que  ses  parties  éprou- 
vent de  la  part  de  la  terre ,  elle  est  allongée  dans  le 
sens  du  diamètre  dirigé  vers  nous;  et  l'aJUpnge- 
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ment  est  plus  grand  que  lâplatissement.  D'où  Ton 
voit  que  raclion  de  la  terre  doit  imprimer  quelque 
mouvement  à  Taxe  lunaire.  L'action  du  sdeil  y  a 
bien  aussi  quelque  part,  mais  elle  est  extrêmement 
petite,  et  peut  être  négligée. 

D' Alembert  avait  donné ,  dans  les  mémoires  de 
l'académie  de  Paris ,  pour  l'année  1 754  ?  "àes  for- 
mules générales  pour  déterminer  les  mouvemens 
de  l'axe  d'une  planète,  dont  les  méridiens  et  les 
parallèles  sont  des  ellipses.  Ces  formules  appliquées 
à  la  terre  l'avaient  conduit  à  de^  résultats  exacts, 
et  à  pea  près  les  niémes  qpe  dans  l'hypothèse  où 
les  parallèles  sont  des  cercles,  et  les  méridiens  des 
ellipses  5  itiai^  il  s'était  trompé,  en  appliquant  de  la 
inêdie  manière  cek  formulfes  à  la  luné.  D  n'avait 
pas  fait  aireiitioii  ijue  la  vitesse  de  rotation  de  la 
lune  autour  de  ëori  axe  éfe'nt  iSà  14  fois  plus  len- 
te que  la  vitesse  jourtialièi*é  dé  là  terre ,  cette  diffé- 
rence produisait  dè5iet*^rîiéS  qui  peuvent  être  négli- 
gés  dani  on  cs&,  et  ildil  dàâs  1  autre  ;  et  vice 
versa. 

M.  Lagfaiïgè^piaï*vî'étit  Jâtiord  aux  mêmes  équa- 
tions géûéraileS  qUé  d*  Alëuibéf l ,  par  une  heureuse 
combinaison  du  pH'ncipë  dés  vitesses' virtuelles , 
avec  celui  qîîè  Jacques  BémoùUi  et  d*AIembert 
avaient  prôpose'pouil^  les  problêmes  dé  dynamique; 
eûàuité  if  appliqué'  ces  formides  avec  justesse  au 
mouvëtfient  de" Taie  lunaire,  et  il  explique  très- 
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ingénreusement  les  phénomènes  indiqués  par  le 
programme  de  Taçadémie. 

La  pièce  de  M.  Lagrange,  quoique  très-belle  et 
très-digne  de  la  récompense  qu'elle  obtint,  n  avait 
pas  cependant  épuisé  la  matière.  L'auteur  y  revint  Ac.  de  Beriia, 
dans  un  excellent  mémoire,  où  il  la  traite  d'une 
manière  plus  générale  et  plus  complète ,  soit  par 
des  intégrations  plus  rigoureuses,  soit,  surtout, 
par  l'explication  exacte  de  l'accord  observé  des 
points   équinoxiaux  lunaires  avec  les.  nœuds  de 
l'orbite  de  la  lune.  Cette  explication  est  le  résultat 
de  l'intégration  complète  des  deux  équations  diffé- 
rentielles  qui  donnent  les  mouvemens  de  Taxe  lu- 
naire-, et  l'auteur  y  parvient  par  une  transformation 
heureuse  des  coordonnées.  Dans  le  problème  de  la 
précession  des  équinoxes ,  la  rapidité  du  mouve- 
ment de  rotation  de  la  terre  fait  que  dans  les 
équations  dififérenlielles  relatives  à  l'axe  de  la  terre , 
on  peut  négliger  les  termes  différentiels  du  second 
ordre,  et  traiter  ces  équations  comme  n'étant  que 
du  premier  ordre,  ainsi  que  d'Alembert  l'a  fait; 
mais  dans  celui  de  la  précesçion  des  points  équi- 
noxiaux lunaires,  cette  simplification  n'est  plus 
permise  5  et  c'est  faute  d'avoir  intégré  complète- 
ment les  équations  dont  il  s'agit,  qu'on  n'avait  pas 
encore  pu  rendre  raison ,  par  la  théorie ,  de  la  coïn- 
cidence, ou  plutôt  de  la  libration  des  nœuds  de 
i  equateur  lunaire  autour  de  ceux  de  l'orbite  :  phé- 
II.  26 
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nomèiie  qu'on  peut  regarder  comme  un  des  plus 
singuliers  du  système  du  monde. 

Parmi  des  questions  incidentes  que  Tauteur  exa- 
mine ,  il  en  est  une  qui  mérite  surtout  d'être  re- 
marquée :  elle  consiste  à  savoir  si  la  figure  non 
sphéiique  de  la  lune,  en  même  temps  qu'elle  pro- 
duit le  mouvementée  Taxe  lunaire,  n'a  pas  aussi 
quelqu'influence  sur  le  mouvement  de  la  lune  au- 
tour de  la  terre;  M.  Lagrange  a  trouvé  qu'en  effet 
ce  mouveirient  est  un  peu  altéré  par  la  même  cause. 


SECTION  IX. 

Inégalités  du  moLf^vément  de  la  terre.  Obliquité 
de  Vécliptiqite.3Iouvemens  moyens  despla-^ 
nètes. 

^  mou'Î^JLft'' L^  inégalités  de  Saturne  et  de  Jupiter  ne  per- 
te aieire.  jnefigjjèilt  pas  ^c  douter  que  les  autres  planète» 
principales  n'en  éprouvassent  aussi  de  semblables , 
puisque  toiis  les  corps  d'uii  même  système  sont  né- 
-cessairemeni  soumis  aux  mêmes  lois.  Ainsi ,  lemou- 
Vement  do^fo  terre  autour  du  soleil  doit  être  alté- 
ré par  les  ^l  tiiâctions  des  autres  planètes  :  et  comme 
la  corihîïis^âtoe'exactede  ce  mouvement  influe  sur 
-toules  les  détèrMinations  astronomiques^  on  s  esl 


\ 
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appliqué  à  retendre  et  à  la  perfeclionner.  Dans 
celte  vue ,  racadënaie  des  sciences  de  Paris  propo- 
sa pour  sujet  du  pri?  de  1 764,  et  ensuite  de  1 766 , 
la  théorie  des  inégalités  que  les  planètes  pew- 
i^ent  causer  au  mouvement  de  la  terre.  Euler 
remporta  ce  prix.  ^ 

Si  l'oQ^considéi'ait  tout  à  la  fois  les  diflerenles 
forces  qui  agissent  sur  la  terre ,  le  calcul  devien- 
drait très -compliqué.  Pour  le  simplifîeiV,  Euler 
combine  successivement  et  séparément  l'action  du 
soleil  avec  les  forces  perturbatrices  qui  provien- 
nent de  Saturne,  de  Jupiter;  de  Mars,  etc.  -,  puis 
il  ajoute  ensemble  tous  ce;s  effets.  Il  résultiî  en  gé- 
néral de  cette  réunion,  1.°  un  petit  mouvement 
dans  l'apbélie  de  la  terre,  suivant  Tordre  des  si- 
gnes; 2.^  une  altération  dans  la  longitude  dui>oIeil 
ou  de  la  terre  ;  5.**  un  changement  apparent  dans 
la  latituc|e  des  étoiles  fixes",  4***  ^^^^  diminution 
dans  l'obliquité  de  l'écliptique.  Toutes  ces  quanti- 
tés sont  très-difEciles  à  déterminer  .avec  précision. 
Euler  trouve  que  la  quantité  moyenne  du  mouve- 
ment de  l'aphélie  est  d'environ  1 2  secondes  en  un 
an  y  que  la  diminution  moyenne  de  l'angle  d'obli- 
quité- de  l'écliptique  est  de  48  secondes  par  siè- 
cle ;  il  laisse  des  incertitudes  dans  les  autres. 

On  a  vu  que  si  une  planète  principale  a-^u  moins 
un  satellite,  la  comparaison  du  mouvement -ellipti- 
que de  ce  satellite,  avec  le  mouvement  elliptique 
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qu'elle  a  elle-même  autour  du  soleil,  fait  coimaitre 
le  rapport  de  la  masse  de  la  planète  à  celle  du  so- 
lél.  Ici  on  aurait  une  méthode  générale  pour  trou- 
ver les  masses  de  toutes  les  planètes ,  si  les  formu- 
les qui  représentent  les  actions  de  ces  planètes  sur 
la  terre,  étaient  assez  simples,  assez  commodes, 
pour  qu'en  regardant  les  masses  comme  des  in- 
connues ordinaires,  on  pût  ensuite  dégager  ces 
inconnues  avec  une  exactitude  suffisante ,  par  la 
comparaison  de  la  théorie  avec  les  observations. 
Mais  ce  moyen  est  un  peu  compliqué  et  sujet  à 
incertitude.  Euler  ^n  a  néanmoins  fait  usage.  Se- 
lon ses'calculs ,  la  masse  de  Mars  est  un  peu  moin- 
dre que  celle  de  la  terre ,  et  la  masse  de  Vénus  ea 
Ac.dcPéten.  ^^  cnvirou  la  moitié.  Par  des  calculs  postérieurs 
*^^**  du  même  auteur,  la  masse  de  Vénus  est  presque 
égale  a  celle  de  la  terre. 

Euler  n  avait  pas  fait  entrer  dans  sa  pièce  de 
lySô,  Faction  de  la  lune  sur  la  terre,  soit  parce 
qu'il  supposait  que  l'académie  n'avait  eu  en  vue 
dans  son  programme,  que  l'action  des  planètes 
principales;  soit  parce  que  d'Alembert  venait  de 
traiter  cette  question  dans  le  troisième  volume  de 
ses  Recherches  sur  le  système  du  inonde,  pu- 
blié en  J754. 
•  Clairaut  lut  à  l'académie,  en  1 757,  un  mémoire 
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sur  V orbite  apparente  du  soleil  autour  de  la 
terre j  en  ayant  égard  aux  perturbations  pro-- 
duites  par  la  lune  et  par  les  planètes  princi^ 
pales*  Ce  mémoire ,  imprimé  par  anticipation  dans 
le  volume  de  l'académie  pour  1 754  j  est  une  nou- 
velle application  de  la  méthode  que  Fauteur  avait 
employée  dans  la  théorie  de  la  lune  :  il  est  très- 
clair  et  très-méthodique.  Outre  qu'il  complète  en 
quelque  sorte  la  pièce  d'Euler,  en  ce  qui  concerne 
Faction  de  la  lune,  Clalraut  y  démontre,  d'une 
manière  très-simple  et  très-élégante ,  deux  séries 
qu'Euler  avait  énoncées  dans  sa  première  pièce  sur 
les  mouvemens  de  Saturne  et  de  Jupiter,  et  dont  il 
s'étaat  réservé  le  secrets 

IIL 

Lorsque  d'Alembert  publia  ses  recherches  sur  owiqtritè  cr» 

,,.,,..  1  1       récliptique. 

laprecession  des  equinoxes ,  les  astronomes  et)les 
géomètres  doutaient  encore  si  lé  plan  de  l'éclipti- 
(jae  conserve  toujours  exactement  la  même  posi- 
tion dans  le  ciel  étoile.  D'un  côté ,  les  anciennes, 
observations  semblaient  indiquer  positivement  une 
diminution  dans  l'obliquité  deTécliptique  :  en  ef- 
fet, Pithéas  l'avait  trouvée  de  a^  degrés  5i  minu- 
tes^ les  Arabes  la  réduisirent  à  25  degrés  55  mi- 
nutes^ Vlugh-Beigh  la  trouva  de  25  degrés  5a 
mimâtes;  au  seizième  siècle,  on  la  fit  de  ^5  degrés 
39  minutes;  aujourd'hui  elle  n'est  phis  que  de  aS 
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degrés  28  minutes  ;  de  là  pliisleurs  astronomes  ma- 
deraes ,  et  èntr  autres  le  chevalier  de  Louville,  ont 
couclu  que  l'obliquité  de  fécliptique  va  constam- 
ment en  diminuant,  et  que  la  diminution  est  d'en- 
viron une  minute  par  siècle.  Mais  d'autres  astrono- 
mes, très-dignes  d'être  écoutés,  entr autres  La 
Hire  et  Le  Monnier,  en  s'appuyant  sur  leurs  pro- 
pres observations  comparées  avec  d'autres  quilsre^ 
gardaient  comme  très-exactes,  nisàent  fomielle- 
ment  que  l'obliquité  de  l'écliptique  éprouvât  au- 
cun changement»  D'Alembert  embrassa  cette  der- 
nière opinion ,  et  en  fit  la  base  des  formules  qu'il 
donna  pour  calculer  le  lieu  apparent  des  étoiles* 
fixes.  Mais  la  théorie  neutonienne,  appliquée  im- 
médiatement à  ce  problème  j  a  prononcé  d'une  ma- 
nière positive  en  faveur  de  la  diminution  de  l'obli- 
quité de  l'écliptique  5  d'où  il  résulte  que  les  formu- 
les citées  de  d'Alembert  avaient  besoin  de  quel* 
ques  corrections. 

Euler  avait  traité  succinctement  cette  question 
dans  sa  pièce  de  1 756;  il  Ta  approfondie  dans  un 
mémoire  particulier,  imprimé  parmi  ceux  de  l'aca- 
démie de  Berlin  pour  Tannée  1 754.  La  conclusion 
de  ses  recherches  est  que  l'cAiliquite  diminue  d'en- 
viron 49  secondes  paa*  siècle.  Il  donne  en  consé- 
quence  de  nouvelles  formules  pour  déterminer 
exactement  les  changemens  de  positions  apparentes 
des  étoiles. 
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IV. 


II  y  avait  dans  la  theoiie  des  înéealités  des  pla-    Monvcmen* 

•/  o  1  moyens      dé» 

nètes  une  question  importante  à  examiner,  surtout  i>^»»ètc». 
pour  la  terre  5  savoir,  si  les  mouvemens  moyens  ne 
sont  pas  sujets  à  quelques  aîtéralions,  c*est-à-dire, 
si  toules  les  durées  moyennes  des^  révolution^  pla* 
nétaires,  considérées  à  divers  intervalles  de  temps, 
demeurent  toujours  exactement  les  mêmes.  Notre 
académie  proposa,  en  conséquence,  pour  sù[et 
du  prix  de  1 76a,  de  déterminer  s^ily  a  de  Pal^ 
tération  dans  le  moui^emenf  moyen  des  planè- 
tes y  et  supposé  qu^il  y  en  ait ^  quelle  eh  est  la  -  / 
cause?  Charles  Euler  écrivit  sous  les  yeux  de  son 
illustre  père  héanard  Euler,  une  pièce  qui  rem- 
porta le  prix. 

Pou*'  réssoudr?  imniédiatement  la  question  par 
les  observations,  U  Caïudrait  que  les  observations 
comparées  fiisseftt'  trè^-exactes  et  très-éloignées  le^ 
unes  des  autres.  Or,  i  .**  les  anciennes-  observations 
sont  si  imparfaites,  qu'en  les  comparant  avec  les 
modernes,  elles  ne  dontient^  sur  le  point  dont  il 
s'agit,  que  ^es  résultats  vagues,  souvent  même 
contraires  les  Tans  aux  autres.  2^  Le^  pb^rva^iions 
moderne» ,  suppos^ées  irès-exacte^ ,  ^nt  insuffisan- 
tes (^ant  à  la  seconde  condiiion.  L'auteur  de  la 
pièce  oouroQuée  a  donc  cherché  la  solutioa  dii 
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problème  dans  le  principe  de  Fattraction  neuio- 
uienne. 

Suivant  la  seconde.loi  de,  Kepler,  les  carrés  des 
temps  des  révolutions  périodiques  des  planètes  au- 
tour du  soleil,  sont  entr  eux  comme  les  cubes  des 
grands  axes  des  orbites  elliptiques  primitives  et 
non  altérées.  Il  résulte  de  cette  loi,  que  si  le  grand 

axe  d'une  orbite  planétaire  vient  à  augmenter  ou  à 
diminuer  d'une  petite  quantité  proportionnelle  au 
temps ,  la  durée  de  la  révolution  augmentera  ou 
diminuera  d'une  quantité  proportionnelle  îti^  carré 
du  temps»  Si  donc  les  moyens  mouvemens  ^nt 
sujets  à  des  altérations ,  ces  altérations  se  manifes- 
teront principalement  par  les  changemens  qui 
pourront  arriver  aux  grands  axes  des  elHpses  primi- 
tives. Or,  le  grand  axe  de  l'orbite  d'une  planète  ne 
peut  varier  que  par  les  attractions  des  autres  pla- 
nètes.  M.  Euler  s'est  donc  attaché  à  découvrir  si 
ces  forces  perturbatrices  pouvaient  produire  en  ef- 

...  • 

fet  des  variations  sensibles  dans  le  grand  axe.  Il  n'a 
point  trouvé  de  telles  variations;  d'où  il  a  conclu 
qu'à  cet  égard  les  mouvemens  moyens  des  planètes 
demeurent  inaltérables,  au  moins  dans  une  longue 
sii^ede  siècles j  car  il  faut  toujours  se  souvenir 
que  ces  problèmes  n'étant  résolus  que  par  approxi- 
mation, il  est  possible  que  les  termes  négligés, 
quelque  petits  qu'ils  soient ,  produisent ,  après  un 
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temps  très  -  considérable ,  quelques  changemens 
dans  les  résultats. 

•  *Li'auteur  a  fait  un  autre  essai  cïe  calcul  :  il  a  trou- 
vé que  ïadion  de  la  comète^  Halley  sur  la  terre, 
pouvait  produire  quelque  ti;OuHe  dans  l'orbite  ter- 
restre; mais  la  quantité  en  est  très-petite,  et  de 
plus  s'exerce  tantôt  dans  un  sens ,  tantôt  dans  ua 

autre  ;  de  sorte  qu'on  n'en  peut  rien  conclure. 

»  ,  .  '       '    '  '  ■» 

•  Y. 

L'académie  voyant  pai'  cet  ouvrage ,  d'ailleurs  Résistance  a« 
excellent,  que  le  principe  de  l'attraction  ne  donnait 
pas  de  lumière  absolument  certaine  sur  les  altéra- 
tions des  moyens  mouvemens,  et  soupçonnant 
néanmoins  toujours  qu'il  existait  de  telles  altéra- 

•  tions ,  âu  moins  très-petites ,  pensa  qu'on  en  trou- 
verait  peut-être  la  cai;ise  dànsk  résistance  d'une 
matière  éthérée ,  répandue  de  tous  côtés  dans  les 
espaces  célestes.  Ainsi  elle  propesa,  pour  sujet  du 

'prix  de  1 762 ,  la  question ,  si  les  planètes  se  meur 
verit  dans  un  milieu  dont  -la  résistance  pro- 
duire quelqu^ effet  sensH>le  sur  leurs  moupe- 
mens.  Ge  prix  fut  adjugé  à  la  pièce  que  j'envoyai 
au  concours.  %   ' 

Il  résulte  de  mes  recherches  que  la  résistance 
de  la  matière  éthérée  tend  à  diminuer  d'une  très- 
petite  quantité  les  grands  axes  des  orbites  ellipti- 
ques des  planètes  principales  ;  d'où  s'ensuivrait 
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une  accélération  dans  leufs  moyens  mouvemenS| 
ou  une  dlminulion  dans  les  durées  moyennes  de» 
révolutions.  Ainsi,  supposé  <|ue  les  observations 
indiquassent  une ^teJGte  accélération',  et  qu'on  ne 
pût  pas  d'ailleurs  l'expliquer  par  le  pnncipe  de 
Tattraction ,  la  résistaoïce  de  féther  pourrait  en  être 
la  cause* 

Le  problème  analytique ,  pour  les  satellites  ^ 
était  plus  difficile.  J'en  donnai  aussi  la  solution 
pour  la  lune  ;  ce  qui  était  d'autant  plus  nécessaire , 
que  lé  mouvement  moyen  de  ce  satellite  était  ce- 
lui dont  raccélération  paraissait  la  mieux  CQnsta- 
tée,  et  que  les  géomètres  navaieiû  alor^  trouvé 
aucun  moyen  de  l'expliquer  par  l'attr^ptipa. 

Halley  avait  conjecture,  d'après  quelques  ob- 
^rvations ,  que  le  mouvement  moyen  de  là  lune 
s'accélère,  mais  sans  rien  statuer  sur  la  quantité. 
Mayer,  en  comparant  les  observaliô0s  dç  deux 
éclip^s  de  soleil ,  faites  près  du  Caire,  ep  9^7  et 
998 ,  par  l'astronome  Ibn-Tonis^  avec  des  obser- 
vations modernes,  avait  conclu  qu'il  fallait  ajouter 
au  mouvement  mqyen  de  la  lune  une  équation  de 
.  7  on  même  de  9  s^cQqdès  par  ^iièple..  L'explicadon 
que  je  donnai  de  cette  accélération ,  par  la  résis- 
tance de  1  ether,  fut  alors  approuvée^  et  même  de 
savans  géomètres  l'adoptèrent. 

En  supposant  que  la  résistance  de  féther  fût  en 
cdSet  la  cause  de  l'aecélération  du  mouvenoient 
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moyen  de  la  lune ,  j'ai  trouvé  c|Ue  les  mouvemens 
moyens  des  planètes  principales ,  surtout  celui  de 
la  terre ,  n'éprouveraient  que  des  altérations  près- 
qu'insensibles,  comme  on  peut  le  voir  dans  une 
petite  tshle  jointe  à  ma  pièce. 

L'auteur  d'un  gros  catalogue  de  livres  astrono-^ 
miques  est  venu  dire  ,  long -temps  après,  que 
y  avais  assigné  la  résistance  de  Véther  pour  la 
cause  de  l'accélération  du  mouvement  moyen 
des  planètes*  delà  n'est  point  exact  :  il  devait 
dire  (|ue  ma  supposition  était  conditionnelle ,  et 
que  d'aUleurs  j'avais  conclu  formellement  que  l'el^ 
fet  de  la  résistance  de  l'éther  était  comme  nul  pour 
les  planètes  principales;  ce  qui  paraît  aujourd'hui 
conforme  aux  observations. 


SECTION  X. 


Du  mouvement  des  comètes.   « 


L 


Xjes  comètes  étant  des  corps  s(^des,  semblaUes  iaé«génèri2« 
aux  planètes,  un  motif  bien  puissant  excita  les 
géomètres  du  siècle  passé ,  dans  le  temps  même  où 
ils  étaient  le  plus  occupés  de  la  perturbation  de  ces 
derniers  corps,  à  examiner  égalementsi  une  eométe, 
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enpassantdanslevoisiDage  d^unçgrosse  planète,  n'é^ 
prouvait  pas  aussi  des  altérations  dans  son  mouve- 
ment. On  attendait  le  retour  de  la  comète  de  Hal- 
ley,  laquelle,  suivant  les  calculs  de  cet  astronome, 
devait  reparaître  vers  la  fin  de  1768,  ou  le  com- 
mencement de  1 759.  C'était  une  occasion  bien  fa- 
vorable d'y  appliquer  les  méthodes  modernes.  Si  la 
comète  ne  revenait  point,  on  pourrait  en  attribuer 
ia  cause  à  des  forces  inconnues,  dont. la  théorie 
neutonienne  n'était  pas  comptable  :  si  au  contraire 
elle  r^araissait  dans  les  temps  prescrits  par  cette 
même  théorie,  elle  en  fournirait  une  nouvelle 
preuye  frappante. 

IL 

Avant  de  chercher  les  perturbations  des  comè- 
tes, il  faut  connattre  d'abord  les-  dlipses  que  ces 
astres  décriraient  autour  du  soleil,  si  chacun  d^eux 
tournait,  librement ,  et  sans  éprouver  l'action  des 
autres  corps  célestes.  Or,  ce  problème  préliminaire 
a  lui-même  de  grandes  difficultés,  qu'ion  a  eu  bien 
de  la  peine  à  surmonter  par  des  méthodes  qui  fus- 
sent applicables  à  la  pratique  de  l'astronomie,  avec 
une  exactitude  suffisante.  Les  comètes  décrivent 
des  orbites  très-allongées,  ou  très*<ïflerentes  du 
cercle,  et  par  conséquent  leurs  vitesses  varient 
considérablement  depuis  le  périhélie  jusqu'à  Fa- 
phéhe  \  il  n'y  a  encoure  que  la  seule  comète  de  Hal- 
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ley,  dont  on  connaisse  la  révolution  périodique ,  et 
même  on  ne  la  connaît  qu'à  peu  près;  ces  astres 
ne  font  en  général  que  de  courtes  apparitions, 
et  il  faut  déterminer  leurs  orbites  entières,  d'après 
les  observations  de  quelques  parties  souvent  par- 
courues avec  beaucoup  de  rapidité.  Toutes  ces 
causes  compliquent  la  question.  Gepeùdant,  eu 
supposant  que  Ton  connaisse  la  nature  de  l'orbite, 
qu'on  sache,  par  exemple,  qu'elle  doit  être  une 
parabole  ou  une  ellipse ,  trois  observations  exactes 
suffisent  pour  arriver  au  but.  S'il  ne  s'agissait  mê- 
me que  d'une  recherche  analytique,  on  rappelle- 
rait assez  facilement  la  questioQ  à  la  résolution 
d'une  équation  déterminée^  mais  cette  équation 
serait  d'un  degré  si  élevé,  que  l'astronomie  n'en 
pourrait  tirer  aucun  secours.  On  est  donc  forcé 
d'employer  ici  des  méthodes  d'approximation. 

Neuton  en  a  proposé  deux  de  cette  dernière  es- 
pèce, l'une  dans  son  petit  traité  de  Systemate 
mundij  l'autre  dans  son  Hvredes  Principes^  tou- 
tes deux  fondées  sur  l'hypothèse  qu'on  a  trois  ob- 
servations exactes  de  la  comète. 

Dans  la  première ,  il  faut  que  les  trois  observa- 
tions soient  peu  éloignées  l'une  de  l'autre,  de  sorte 
qu'on  puisse  regarder  sensiblement  comme  des  li- 
gnes droites  les  deux  portions  de  l'orbite,  sépa- 
rées par  l'observation  intermédiaire.  Neuton  supy 
pose  d'ailleurs  que  les  vitesses  de  la  comète»  sui^ 
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vaut  ces  lignes  droites,  varient  conformément  aux 
lois  du  mouvement  parabolique ,  en  considérant  à 
cet  égard  l'orbite  partielle  comme  un  arc  de  para- 
bole ;  ce  qui  donne  des  résultats  qui  n'ont  pas  tout 
à  fait  l'exactitude  nécessaire. 

La  seconde  méthode  de  Neuton  approche  plus 
de  la  vérité  :  l'auteur  considère  les  deux  portions 
de  l'orbite  comme  réellement  curvilignes  et  para- 
Jioliques;  mais  par  là,  il  parvient  à  des  formules  et  à 
des  constructions  géométriques,  plus  compliquées, 
et  d'un  usage  moins  commode  pour  les  calculs  as- 
.ironomiques. 

Les  avantages  attachés  à  la  simplification  de  ces 
calculs  ont  fait  imaginer  plusieurs  autres  métho- 
des, dont  quelques-unes  sont  très-utiles,  ou  du 
moins  très-belles  quant  à  la  partie  analytique.  Celle 
que  Bcfciguer  a  proposée  est  de  ce  nombre.  Il  sup- 
A«  *«^»'^»»  pose  que  l'on  ait  trois  obsei'vations  peu  éloignées 
Tune  de  l'autre ,  tant  de  la  longitude  que  delà  lati- 
tude de  la  comète  ;  que  les  portions  de  l'orbite , 
comprises  entre  les  observations,  puissent  être  re- 
gardées comme  rectîlignes;  et  que' de  plus  les  vites- 
ses de  la  comète  puissent  être  censées  uniformes 
dans  chaque  partie.  D'après  ces  bases,  il  parvient  à 
des  formules  algébriques,  qui  pourraient  être  ap- 
pliquées à  la  pratique;  mais  la  troisième  supposi- 
tion ,  celle  de  Y  uniformité  des  vitesses  de  la  co- 
mète, eàt  trop  libre,  et,  sur  ce  point,  la  méthode 


PERIODE    ÏV.    CHAPITRE   VI,  .J^,l$ 

de  Bougtiér  est  inférieure  aux  méthodes  de  Neu- 
ton  ;  aussi  a-t-ellé  été  abandonnée. 

Euler,  dans  sa  dfissertation  :  Theoria  motûa 
planetarum  et  cometarum,  1 744 1  ^  considéra- 
blement simplifié  la  seconde  méthode  de  Neuton , 
mais  d'une  maniéré  un  peu  indirecte.  D'abord  il 
forme  unie  équation  déterminée  par  le  moyen  de 
trois  observations  peu  éloignées  les  unes  des  au^ 
très;  mais,  au  lieu  de  résoudre  directement  cette 
équation,  qui  est  très-compliquée ,  il  emploie  une 
quatrième  observation  à  laquelle  il  fait  quadrer 
ïéquation  par  de  fausses  positions  successives  5 
d'où  il  tire  enfin  ta  valeur  approchée  de  l'incon- 
nue. 

En  1 761 5  Lambert  publia  un  ouvrage  intitulé  :    Lambert, 

,  ,  né    en    17^8  , 

Insîgniores  orbiiœ  cometarum  proprietates^  qui  mon  en  177», 
est  principalement  remarquable  par  ce  beau  théo- 
rème :  Si  deux  ellipses  ont  le  même  grand  axe  5 
que  dans  chacune  d'elle^  on  considère  un  arc  ter-* 
miné  par  deux  points,  tels  que  la  somme  des 
rayons  vecteurs  menés  aux  extrémités  de  l'arc  de 
l'une  des  elHpsos,  soit  égale  à  la  somme  des  rayons 
vecteurs  menés  aux  extrémités  de  l'arc  correspon-9 
darit  de  l'aulre  ellipse,  et  que  de  plus  les  cordes 
soient  égales  dans  les  deux  ellipses  ;  les  temps  em- 
plô}és  à  parcourir  les  deux  arcs  seront  égaux, 
quelles  que  soient  les  excentricités  de  ces  ellipses. 
Ce  théorème  s'applique,  avec  quelque  change?» 
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jment,  à  la  parabole.  L'auteur  eu  a  fait  le  plus  heu- 
reux  usage.  "" 

M.  Tempelhoff,  dans  un  mémoire  qui  partagea 
le  prix  de  l'acuidëmie.de  Berlin  sur  la  théorie  des 
comètes ,  pour  l'année,  1 772 ,  a  emprunté  quelques 
propositions  de  Lambert;  maisil.y  a  joint  d'autres 
belles  recherches  do  «on  invention ,  et  il  en  a  fait 
l'application  à  la  comè  te  de  1 7  7 1  • 

M.  Lagrange  a  donné ,  dans  les  volumes  de  Ta* 
cadémie  de  Berlin,  pour  les  années  1778  et  1 783, 
trois  mémoires  sur  cette  matière.  Dans  le  premier, 
il  discute  les  méthodes  que  je  vieps  d'indiquer  5 
dans  le  second  et  le  troisième^  il  propose  et  per- 
fectionne une  méthode  qui  ne  pouvait  pas  man- 
quer d'être  exceflente ,  quant  à  la  partie  ans^lyti- 
que;  on- regrette  que  l'auteur  n'en  ait  pas  fait  des 
applications.  Ces  sortes  d'applications  sont  eUes- 
tnémes  souvent  très-pénibles,  et  demandent  des 
ëclaircissemens ,  des  abréviations  que  le  seul  auteur 
des  formules  algébriques  peut  bien  donner. 

On  trouve^  dans  le  volume  de  l'académie  des 
sciences  de  Paris,  pour  l'année  1 779 ,  une  solution 
du  problème  des  comètes,  par  Duséjour;  et  dans 
celui  pour  l'année  1780,  une  autre  soltition  par 
M.  Laplace.  Ces  deux  auteurs  ont  obtenu,  par  de^ 
moyens  différens ,  des  résultats  plus  simples  que 
ceux  de  la  seconde  pièce  de  M.  Lagrange ,  qui  a 
pris  de  là  occasion  de  perfectionner  et  de  gêné- 


PERiODi:  IV.  Chapitre  vi.       4^7 

ralisàr  sa  méthode ,  dans  son  troisième  mémoire. 

M.  Lègendre  a  traité  la  même  question  dans 
depx  mémoires  publiés  en  1 6o5.  Sa  méthode  a 
l'avantage  de  s'appliquer  facilement  aux  obset*va«- 
tions.  Ëh  i&isani:  celte  application  à  la  comète  du 
mois  d'octobre  1 8o5 ,  Fauteur  a  montré  l'attention 
scrupuleuse  avec  laquelle  il  faut  discuter  les  don- 
nées du  problème ,  pour  distinguer  les  termes  qui 
doiv«3t  être  cons^*vés,  d'avec  ceux  qu'on  peut  ûé- 
gfiger. 

Il  y  a  encore  plusieurs  autres  excellent  ouvrages 
sur  la  théorie  des  comètes,  tels,  par  exemple,  qiie 
les  deux  dissertations  de  M.  Hennert,  qui  obtin- 
rent ïacceasitAu  prix  de  Tacadémie  de  Berlin ,  en 
I  yj8.  Mais  Je  ne  puis  pas  pousser  plus  loin  ce  dé- 
taôl.  Je  viens  au  problème  des  perturbations  de  la 
comète  de  Halley. 

IIL 

# 

Ce  gçand  astronome -géoitièti*e  avait  recotinu  ^^^^y^^^i^ 
que  la  comète ,  en  vertu  de  l'attraction  de  Jupi-  Il  u^uT^^ 
ter,  avait  dû  mettre  uû  peu  plus  de  temps  à  faire  la 
révolution  de  1607  à  i68â,  qu'elle  n'en  mettrait 
à  faire  la  révolution  suivante  ;  mais  ce  ôalcuî  ne    , 
pouvait  pas  avoir  la  même  exactitude  que  ceux  des 
méthodes  modernes.  Dé  plus  Halley  avait  négligé 
l'atiraction  de  Saturne,  dont  la  masse  est  environ 
le  tiers  de  la  m^sse^e  Jupiter  ;  ce  qui  devait  pro- 
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duire  aussi  un  dérangement  seâsiblè  dans  la  cch 
mêle.  Les  attractions  de  la  terre,  et*  des  autres  pla- 
nètes sont  ici  très -petites  y  et  peuvent  être  né- 
gligées. 

Clairaut  fat  le  premier  qui  entreprit  de  défier*- 
miner  les  inégialités  de  cette  comète ,  en  ayant 
égard  aux  attractions  de  Jupiter>  et  de  Saturne.  Le 
problème ,  quoique  semblable  dans  le  fond  à  celui 
des  planètes ,  en  différait  cependant  en  deux  points 
essentiels:  dans  le  mouvement  des  planètes,  les 
orbites  sont  peu  excentriques,  et  peu  inclinées  les 
unes  par  rapport  aux  autres  ;  dans  celui  des  comè- 
tes, les  rayons  vecteurs  cliangent  considérable^ 
ment,  et  forbite  de  la  comète  peut  faire  un  très- 
grand  angle  avec  Torbite  de  la  {^anète  perturba- 
trice. Or,  ces.  différences  changent  nécessairement 
la  nature  ou  le  choix  des  moyejos  qu'il  faut  em- 
ployer dans,  les  deux  cas ,  pour  parvenir  à  des  sé- 
ries convergentes.  Clairaut  se  livra  avec  ardeur  à 
ce  nouveau  travail  ;  et  avec  le  secours,  de  quelques 
disciples  qui  l'aidaient  à  convertir  les  formules  ana* 
lytiques  en  nombres ,  il  se  trouva  en  état  d'annon- 
cer dans  l'assemblée  publique  de  l'académie  des 
sciences,  du  i4  novembre  lySS,  que  la  ccnnète 
paraîtrait  au  commencement  de  1 769,  et  qu'elle 
passerait  à  son  périhélie  vers  le  i5  avril  suivant. 
Cette  annoace,  présentée  avec  beaucoup  de  ré- 
serve et  de  modestie,  fît  la  plus  grande  senss^tîon 


l^rmi  les  saVam >  et-.même  parmi  les- gens  du  mon- 
dte.  Dès  ce  moment,  toutes  les  1  unettes  furent  poin-^; 
tees  vei?s  la  partie  dû  cîel ,  où  Ton  savait  d'avance^ 
€[ue  la-  comète  devait  :paraître.  Lies-  astronomes 
français  la  cherchaient  avec  une  espèce  d'intéréc 
Batibnd.  EJfe  fat  aperçue  en  Saxe ,  en  1 768  :  on  la 
yit  à  Paris,  le  4  janvier  1759.  Aussitôt  que  la  nou^ 
vèlle  de  cette  apparition  commence  à  se  répandre 
diais  les  sociétés  de  PanSv,  ôb. entend  retentir  de 
l(î>tiS'  côtés  le  nom  de  Clairaut.^  On-  lui  attribue 
tout  lyionneur  d'avoir  prédît  le  retour  de  la  co- 
mète ;  la  voix  des  savans  qui  réclament  les  droits 
de  HsJley,  ésc  étouffée.  Quelq^ies  disciples  dé 
Clairaut ,  tm  peu  trop  zélés  pôw  sa  gloire ,  allèrent 
jusqu  à  impîi^mer  qud  sa  solution  du  problème  des 
trois' corps  avait  sur 'Jioutes  les  autres  un  avantage 
particulier  qui  la  rendait  seuïe  applicable  au  moib- 
vement  des  comètes':  avantage  qu'ils  faisieâent  con- 
sister en  ce  qu'elle  donne  l-équatïOB  de  l'orbite, 
sous  t>ne  forme  telle  qu'une  partie  tèpresente  le 
mouvement  elliptique,  l'autre  Tefifet  dés  perturba-" 
lions;  mais  ^'ûs  avaient  étë  un  peu  plus  instruits, 
ou  si  Clairaut  avait  voulu  lés  en  avertir,  ils  au- 
raient vu  que  ië' calcul  tout  seul,  et  sans  le  se- 
cours  d'aUclm  artifice ,  menait  immédiatement  à  la 
forme  citée,  en,  cherchant  directement  la  na*' 
mre  de  Torbîte  réelle^  comme  il  fallait  le  feire 
dans  le  cas  des-coiuëtes. 


^ 


V 


420    HISTOIRE    DBS   MATHESfÀTïqTrES , 

*  Tons  ces  éloges  exagérés  et  exclusifs,  prodlgaâi 
à  ClairaiU ,  attaquaient  indirectement  Ëoler  cC 
d' Alenibert,  Le  géomètre  étranger  ignora  ou  disri* 
uiuIa  cette  injiistice.  Bien  sur  que  sa  méthode 
pour  les  perturbations  des  plaiiètes  s^appliqamt 
également  aux  comètes,  il  ne  fit  aucune  réclama* 
tion.  En  général,  il  regardait  la  renommée  avec 
un  stoïcbme  qui  marque  la  supériorité  de  son  gé^ 
nie  et  de  sa  k'aison.  U  aimait  la  géométrie,  pour 
elle-même,'  et  non. pour  en  faire  ostentation',  il 
répandait  de  tous  oôiés ,  dans  lés  recueils  des  aca- 
démies, dans  les  îoùrnaux,  dans  dés  ouvrîmes  par- 
ticuliers, ses  nombreuses  découvertes  ;  et  sonVent 
elles  devenaient  la  proie  dé  quelques  corsaires,  qui 
s*en  emparaiseiit^nS' façon  ^  et  sans  se  donner  Tué* 
me  la  peine  de  déguiser  ua  peu  leurs  larcins.- Ja« 
mais  il  ne  s'eâ  plaignsuct,  et  lorsque  ses  amis  lui  re<^ 
prochaieût  cet  excessif  abandon  de  ses  droits ,  il 
répondait  frokiémeùt-:  Cela  n^ est  plus  à  moi; 
aussitàt  qu*une  choae  est  imprimée^  elleappaT'^ 

tient  à  tout  le  mande. 

» 

D'Alembert  ne  put  montrer  la  même  indiffé- 
rence dans  lafi^ire  des  comètes.  Vivant  au  milieu 
du  tourbillon  de  Paris,  ou  il  avait  sans  cesse  les 
oreilles  étourdies  ^de  7a  prédiction  de  Ciairaut, 
ayant  siacrifié  aux^scienoesde  trjè^grands  avantages 
que4a  fortune  Itii  avait  offerts  ^usieurs  fois ,  il  ne 
voulait  pas  du  moins  qu  011  >  dierchât  k  ternir  la* 


PERIOBK   IV.   CHAMTR-B  Tl.    :       4^1 

-gloine  de.sea  travaux  scieniîfiques ,  le  seul  bien  au* 
quel  il  attachait  un  véritable  prix.  II.  garda  nëau^ 
mpi^s  joagHeiE^^  le  sileiice  ;.  maià:  enfin  quelques 
écrits  où  Clairauit  était  un'peu  trapetalté  à  ses  dé- 
f^o&i  le  foroècent.de  se  défendre^  et  d'éiablâr.un 
•cooipte  sur  les  progrès  quils  avaient  fait  fair^lun 
•^t  lautm  du  Ajstèilie  du  monde^ 

:        IV.     ■• 


Clainittl  avni  publie,  en  1760,  son  livre  sur  la  nispn**  tnua 

*       .  '  d'Alemuert   et 

Théorie  duf  mcmuemeni  des  comètes.  L'année  ciairautsar» 

probleroe    ae« 

suivante,  d'AJeoâbèrt  traita  la  même  question  dans  c(»»^<^««- 
le  tQnidiS^âôd  de.  ses  Opuscules  'mathéhialp- 
quesy  par  lëS' «médKxks.qu'U  avait  déjà  employées 
pour  la  lune  et  les  planètes  principales.  Ces  m&- 
.thodes,  inoAâéf^.ct  appropriées  aux  comètes, 
produisireui  une  foule  de  recherches  analjtiques^, 
trèa-fiavmiUsset^trèsHOgéniettses,  dont  le  principal 
çbjet  élail  de  diminuer  considérablement  des  cal- 
-étils,  qui  sont  >par  eux-mêmes  d'une  longueur  fa- 
tigante.'Lfaiiteiiir  obtint  ]  approbation  et  ]es  éloges 
>des  géômêirés'}  mais  voulant  aussi  donner  a  d'aiK 
tre#  lecteui's'uQO  idée  générale  de  son  travail,  il  fit 
imprimer^  dans  le  journal  em^dbpédique  dii  mois 
,de  féviier  1 762,  aine  letti^dans' laquelle  il  en  ex- 
pose les  principaux  résultats,  avec  des  réflexions 
critiques  sur  cduide  Clairaut.  Cette  lettre  se  ré- 
duit aux  a^rtipns  suivantes. ,  dont  il  faut  voir  Us 


«preuves  dbmsie  .volume  des  Opusc^es  nùfthénKa»- 
-tiques  que  j*ai  cité.  :     '  ■  *  r.. 

-périeure  de  Foiinte^  lest  beauooi^phiiéiiiifde  que 
celui  de  Qmiram.  ^^  hà  méthod^^^  ClâkmA 
laisse méiue  dausce calcul  des ifiçeràcud^  (smm^ 
dérables  et  daugeraises,  par  la^i^^^  d^ied^ieli|y* 
pothèse  à  laquelle  il  est  obligé  d'avoir  recours  sur 
la  position  du  périhélie':  incouvéuieut  que  d'Alenai» 
bert  a  évité.  3.*  Lorsque.lacomèbe  se':râpproGhe 
de  son  périhélie  va^  la  fin  de  la  ^ecoiule  réyolu- 
lioQ j  il  est  alors  très-^ess^aùel deoepsas conai»^tlre 
4}ne  trop  grande  erreur  daacis  la  pésiftîo»  de  la  pla^ 
nète  perturbatrice  :  d'Alenaib<»it:.panvîém  au  but 
^une  manière  certaine;  Clàiraut  semble  n-y  arri- 
ver que  par  hasard.  4.''  Dans  la  jpartiejderorbité,. 
qui  s'étend  d^uis  le  périhélie  jû^'à  90  degpés  dp 
part  et  d  aùtne  ,'d'Alembertti^ouve  le  moyeo  de  sa 
passer  des  quadratures  dans  1311  gcand  nombre  de 
cas,  et  par  conséquent  d'abréger  etioiire  considé^ 
/Tablément  le  calcul  de  cette  partie  de  Tôrbite;  ce 
que  Clairaut  n  a  pas  fait.  5.^ Dans  la  dcM^Ue^  por~ 
tion  de  l'orbite ,  qui  s  etedd  depuis  le  point  où  h 
.<romète  est  ausd  distante  du  soleil  que  Jupiter,  jus- 
qu'au point  où  sa  distance  au  soleil  est  égale  à  20 
fois  le  rayon  du  grand  orbe>  dAfefic|bert  trouvfe 
encore,  par  une  considération  qui  lui  est  propre, 
le  moyen  d'abréger  beaucoup  koalcu}^  6*^  Dsb^ 
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l0  ^9SifX3m&e  oh  dMewkien  est  obligé  de  recouiii^ 
aiix  qu«idrali;kres.^  il  réduit  toujours  le  calcul  à  des 
quadR^uiieâ  simples  el  totales,  et  jamais  à  des  qua* 
drâttipes»  représenléès  par  uu  douUe  signe  d1[nté« 
gisatipQy  cooime  celtes  <pie  Clairaut  a  mises  en 
œi^re«  7.^  Eofim  d'Alembert  fait  yoir  que  Ferreur 
d'ua  i&oîs  queQairàut  2smt  commise  dans  la  pré- 
diction du  passage  d&  la  comète  au  périliélie(  qui' 
eut  Ëeuie  i5  mars)  »  doit  être  comparée  non  pas  à. 
ipe  9içp|e  révdnliûn,  1^  encore  mousts  à  la  somme 
dô  d^iuc  rétolutioBS  y  comme  les  amis  de  Clairaut 
^  liiirfméme  ravaient  avancé,  msâs  à  la  différence 
de  émx^  léfolutions,  ce  qui  augmente  beaucoup  la 
quaiïlké  rdatÎTedé  c^te  erreur. 

A  toutes  ces  observations,  Clairaut  n'opposa 
guère  (Journal  éeê  Sapons^  juin  1762)  qu*une 
KéjpOQse  générale  et  vs^e.  Sa  principale  défense 
est  que  si  sa  méilMiide  analeptique  est  un  peu  longue 
613  certains  cas  ^  elle  est  du  monis  toujours  très-fa-^ 
dile  à  mettre  en  pratâqi^,  surtout  au  moyen  de 
quelques,  tables  suivant  lesquelles  il  a  disposé*  ses- 
formulesgâomales^  ee  qui  facilite  lés  traductions 
numériques ,  sans  qu'bn-^t  beaucoup  à  craindre  les 
erreurs  prescpi'inévitables  dans  ces  sortes  de  cal-^ 
eub.  On  aperçoit  quil  reconnait,.au  moins  en  par- 
tie, les  avantagea  dé  la  médiodede  d!  Akmbert  ;  il 
cherche  seulement  à  les  atténuer ^u  Sur  restimatiou 

■ 

de  sou  erreur  dâQus  la  prédkdon  du  retour  de  ht 
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comète,  il  fait  des  réfleniom  qui  tendent  plutôt  à 
prouver  la  sévérité  que  Tiu justice  de  la  mtiqtiiË.  Il 
y  a  cependant  dans  1  écrit  de  Clairaut  un  aàitiele 
qui  devait  faire,  et  qui  fit  en  effet ^  une  forte  im-  • 
pression  sur  un  grand  nombre  dé  lecteurs  ;•  <5'est 
Tendroit  où  il  reproche  à  d'Alembert  de  neS'être 
occupé  du  proUèmedes  comètes,  qu  af^s  le  rétour 
de  çéh  que  Ton  attendait,  sans  s'eiposer  ait  dan- 
ger d'une  prédiction  qu'on  pouvait  regarder  com- 
me la  pierre  de  touclie  des  méthodes.  D' Alembert 
est  effectivement  inexcusable  aut  yeux  delà  nmlti^ 
tude ,  d'avoir  laissé  échapper  Toeca^n  do  pa^ci-* 
per  au  mérite  de  montrer  une  grande  application 
de  la  géométrie  à  fastronomie.  Il  tco^iva  grâce  de^ 
vant  cenx  qui  connaissaient  son  goût  exu^éme  et 
presqu'exclusif  pour  les  recherches  ^éeulaiives, 
et  son  aversion  pour  tes  calcula  purement  nixméri* 
ques.  A  quoi  Ton  peut  ajouter  4|ue  Qairairt  s'était 
associé  plusieurs  coopéra£eurs  qui  faidaientà  tra- 
duire ses  formules  en  nombresy  ian(£s  que  d'A- 
lembert  travs^U^itseul,  et  qu'il  sèmerait  même  fait 
scrupule  de  confier  les  résultats  àe  ses  c^cids  ana-« 

Ij tiques  à  4^;  ï»ains  étrangères,  > 

•  •       •         ' 

.  ■  ■     •       ■  V. 

Cette  discujssion  sur  le  problàne  particulier  de» 
comètes  donna  bientôt  lieu  à  itn  parallèle  entre  les 
méthodes  que  nos  deux  géomètres  avaient  em« 
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ployées  dâïifr "  le  problème  général  des  trois  corps. 
Glaîraut  àê  félicitait  beaucoup  d'avoir  trouvé, 
partme.ititi^l^on  heUIrèàsé  et  délicate  y  comme 
il  disait ,  une  équation  où  la  partie  principale  du 
mouvement  étiât  séparée  des  perturbations.  D'A- 
lembert  lui  prouva ,  i  ^  qu'on  savait  intégrer  depuis 
long-cemps  les^équaticHis  de  pareille  nature  ;  :2;^  que 
dans  lé  cas  des-f^nètes,  la  forme  de  l'intégrdle  que 
Glairaut  vante,  a  fiâcosivénient  d'introduire  dans 
Feipression  dn  rayon  vecteur  des  arcs  de  éercle 
qui  ne  doivent  pas  s'y  trouver  v  5,*  que  dans  le  pro- 
blème des  cQluÀtes ,  cette  indriue  de  l'intégrale  est 
amenée  néeessairement  par  la  nature  du  calcul.  On 
ne  voit  pas  que  Clairaut  ait  fait  des  réponses  sJ>so^ 
lument  satisfaisantes  sur  ces  trois  articles. 

La  pcdnè  qu'il  éprouva  dans  toutes  ceâ  diseiES- 
sions,  et  quH)  ne  <Ës»mulait  pas  lui«-mêizm,  fut  un 
peu  adouôe  par  le  triomphe  qu'il  obtint  en  1 763. 
Il  partagea  avec  Jean- Albert  Euler  le  prix  que  l'a- 
eadémte  de  Pétersbourg  levait  proposé  sur  la  théorie 
des  comètes.  Sa  pièce  est  une  estetisiou  et  une  rec^ 
tîficatkm  des  méthodes  contenuesf  dans  son  ou* 
vrage  de  1760.  Le  mémmre  de  Jean^ Albert  Eider 
est  un  développement  et  ime  application  des  mé- 
thodes de  son  illustre  père. 

•TajcHiterai  ici,  à  \di  louange* de  Clairaut,  une  re- 
marque fafttê  dans  ces  derniei*  temps.  On  a  recon- 
nu c[ue  la  planète  d'Herschel  avait  causé  une  petite 
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aiigmentâtîoQ  daûs  le  laou^eméat  de  lacdioète.  Si 
ÇlairaiM  avi^t  pu  prévoir  cet  effet,  U  aurait  mi» 
pkis  de  precî^oa  daosJWmoaqe.ibi {Mias^ge  de  ia 
ooixiète  au  périhélie*  :     *       , 

•  •  ■  »       •     •         •  • 

Qa'oB  me  permute,  tx\imt>,^sSiet  plus  avam^ 
une  digression  qm  ae  sera  pas  cépwda^t  u>¥it  à 
£iit  étrangère  à  mou.  ^ujet  ^|>ms(|ue  je.  m'y  propose» 
de  d^udre  Glaii^t  et'  d Aleimbert  contre  do»  at--' 
taques  très^f^açées,  jtrèMnjustes ,  et  de  d<»)aer 
quelques  détails  snur  le  personnel  de  <eeft  àmx  hom^ 
mes  ittii^es,  kj^  }ai  oonmis  intiiaakeQaièat  f  ^ii^  ^ 
lautce.  i  ... 

Les  gens  du  monde,  ennenua  jsesôreis  et  jiAchix 
diii  mmàVQ  littéraire»  et|x  qu'on  voit  tous  las  jours 
^e  retentir  les  tiilHinafix  de  leurs  procès  pour 
de  nvsérables  intérêt»  diai^nt ,  aayîsàreDt  do 
eondamner  kt  dialeur  avec  laquelle  nos  deux 
grands  géomètres  se  disputaient  de  ètablwtes  véri« 
uâs  :  comme  si  les  hommes  en  qui  réâide  lefeu  sst« 
cré  du  gome ,  pojwai^Qi  étouffisr  ramlntioa  de  la 
gLdire  et  de  la  supériorité,  q^'ileicîileluiHtiémet^ 
Je  sais  que  la.scjitude  et  une  forte  application  au 
rravail  amortissent  queli^efois,  ou  modèrent  du 
moins  ce  sentiment  impérieux  ;  mm  il  ^dste  ton-- 
^oprs ,  la  société  Tesake,  e^  la  rivalité  des  talens  di* 
visera  toujours  les  hommes  qui  courent  la  même 


ciHTière.  Un  )oar  Buffoo-  sTemreieQa&t  avec  un  dé 
ses  Bmi$  mt  ceffîaHieiii'euxpeiiohant  da  cœur  hu'* 
nasaija  y  disait  (  et  je  Qma  qu'il  a  imprimé  qudqo^ 
^l^t  iamêmeobosè)  iL^ empire  de  V opinion  n^est* 
il  donc  pas  assez  pàste,  pour  que  chacun  troupe 

à  y  habiter  tranguSiement  I Ouij  répondit 

Fâmi  ^  m€&s  ia  dispute  sera  toujours  à  qui  aur0 
la  meilleure  habiiàtionAl  ne  faiudonc  pas  juger 
lis.  gFands  hommes  pat*  jes  faiblesses  qui  leur  sont 
ôokmnunesa^tsec  -oeux  qui  ne  le  sont  pas.  Les  qua^ 
Utés  sociales ,  qu'on  ne  ss^ait  d^ailleurs  .trop  esti^ 
mer  y  tr(^  redbei^efattr  pour  la  facilité  et  le  bcashaïF 
du  et^mtaeree  de  la  vie,  noùt  qu'une  existeiU3« 
.  tempondce  :  les  moniunens  du  génie  vivront  éter<» 
neBement;  c'-esit  par  là  que  la  postérité  considère 
d'AIembert  etCl^iiraut,  et  que  la  £rance  s'honore 
è&  leur  avoir  donnera  naîssanee% 

'Oaîraut suça,  pour  atn^  dire, la  géométrie  wec  porfr^it  de 
le  lait,  Fils  tf  un  ma^e  de  ms^lfhéxi^tiques ,  il  apprit  c^*^""^»- 
mpîdement  delta  les  démens  de  ces  sciences.  A 
Fâge  de  seize  ans,  il  publia  un  ouvi%ige  intitulé  : 
Mecherches  sur  les  courbes  à  double  courbure^ 
qui  lui  marqua  dès4ors  une  place  distinguée  parmi 
les  gmnds  g]^<^fmètres.  Deux  ans  après ,  Tacadémie 
des  sciences  le  reéut  au  nombre  de  ses  membres  » 
dérogeant  en  jsa  faveur  à  l'usage  ,  où  elle  était  de 
n'admettre  dans  son  son  sein  que  des  hommes  d'un 
âge  nùyur^  Ce  dioiî ,  approuvé  généralement ,  fut 


^ 
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justifié  par  ]es  profonds*  mémpîres  dont  Clairsail 
enrichit  les  recueil^  de  cette  sayanta^  <x>mpagme. 
5n  lySô,  il  fut  qnvoyé  en  Laponie,  avec  Mauperi 
tvds ,  Camus  et  Le  Monnier  j^  pour  B(iesurer  «p  arc 
du  ineridiea  terrestre.  J'ai  pafl^  de  sqa  Trai0ife 
la  figure  de  la  tçn-e ,  et  de  s^  Ri^Ijierqhes  sur  h 
système  du  ippnde  :  sa  haute  réputatîiou  es,t  pria* 
•  cipalement  foudié^  sur  ces  .atiyr^$^\    v 

Il  avait  le  faible  de  presque  tous  les  grands  bçmr 
mes  :  il  aimait  un  peu  trop  la  calébnté.  Adxpit  k 
saisir  tous  les  moyens  de  s  attijier  des  ^applaudisse* 
mens,  il  dirigeait  ordinairemetu  ses  .rechei;ches 
years  des.  objets  dont  un  grand  notiiJjre  de  personi^ 
nés  pouvaient  apprécier ,;.  sinoa  lai  théorie,  au 
moins  1^  résultats  ;  il  travaiUiât  ses  ojuvrages .  aveo 
un  extrême  soin,  et  presque  toujours  il  leur  don- 
nait toute  la  perfection  dont  ils  étaiea^  suscepti* 
blés.  Ses  Ëléinens  de  géométrie  ^\. d'algèbre,  lui 
firent  des  panégyristes  nombrttux  et  ^éles  parmi 
les  jeunes  ôtudiaps  de  ceà  sciences.,  flattés,  d  avoir, 
pour  guide  un  géomètre  du  piremier  ordre*  Ua.<^ 
ractère  doux  et  Kaût,  une  grande  politesse  >  V^ 
attention  scrupuleuse  à. ne  janiais  bifesser  Tamotir** 
propre  d'auirui ,  lui  donnèrent  dans  le^atki  mppd6 
une  existence,  une  considération  que  le  taleptseul 
n^aurait  pas  obtenues.  Par  malheur  pour  les  scien- 
ces ,  il  se  livra  trop  à  l'empressement  général  qu'on 
avait  de  le  connaître  çt  de  le  posséder.  Engagé  à 
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des  soupers  9  à  des  veilles ,  entraîné  par  un  goùl  vif 
pour  les  feinmes,  voulant  allier  le  plaisir  à  ses  tra? 
vaux  ordinàims^  il  percBl  le  repos,  la  sanlé,  et  enfla 
la  vie  à  fâge  de  cinquante- trois  ans,  quoique  son 
excellente  constitution  physique  parut  lui  promet- 
tre une  bien  plus  longue  carrière. 

IFAleinBert  rfeut  que  de  médiocres  secours  ,?»;*"^*  ^«^ 
pour  sa  première  instruction;  il  se  forma  tout  seul 
aux  sciences ,  si  Ton  excepte  les  leçons  qu'il  reçut 
sur  les  élémens  an  collège  Mazarin.  Bientôt  il  prit 
un  vol  rapide^  A  Fâge  de  vingt  ans,  il  se  fit  con- 
naître à  lacadémîe  des  sciences ,  par  un  mémoire 
sur  le  calcul  intégral  ^  où  il  rectifiait  et  étendait 
qiielques  méthodes  de  X Analyse  démontrée  dSx 
P.  Reynéati.  Peu  de  temps  après,  cette  compagnie    An  1741, 
Tadmit  au  nombre  de  ses  lùeriibres.  Le  reste  de  sa 
vie  a  été  rempli  par  une  fdule  de  mémoires  et  d'ou- 
vrages particuliers ,  où  brilleiit  partout  le  génie  de 
'  f invention  ,  et   une  fécondité  dont  il  y  a  peu 
d'exemples.  Il  né  se  borna  pas  aux  sciences  exactes  : 
tout  le  mondé  (connaît  ses  ouvrages  de  littérature^ 
entr  autres  sa  belle  Préface  de  l'Encyclopédie.  Je 
ne  dissimulerai  pas  que  cette  multitude  de  travaux 
nuisit  un  peu  à  ta  clarté  dans  ses  recherches  scien- 
tifiques. Le  ^ssage  continuel  d'un  objet  à  l'autre 
ne  lui  permettait  pas  de  donnei*  lOut  le  développe- 
ment ,  toute  la  ÂmpUcité  nécessaire^  pour  mettre 
àes  matières  abstîntes  à  la  portée  du  plus  grand 
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lïombre  des-  lecteftrs.  Quarid  on lui  ,èn  faisait  une 
pelâte  guerre,  il  répondait  :'  Le  grand  point. est 
dé  trouver j  on  ne  manqueifa  jamais  de  met-* 
ieura  en  œuvre. 
-'  VL  aimait  la  louange,  mais  la  louange  sentie,  mé* 

prisant  ces  éloges  dé  tradition  et  ces  fades  compli^ 

« 

zuens  que  le  monde  (fistribue  au  hasard.  Excellent 
homme,  ami  tendiie  et  compatissant,* faienfarteur 
généreux,  il  eut  toutes  les  vertus  essentielles.  Les 
défauts  qu'on  lui  a  rejM'Ochés  dans  la  société  avaient 
leur  source  dans  un  fond  de  gaîté  et  de  plaisante-* 
rie ,  auquel  il-  s'abandonnait  quelquefois,  sans  gar* 
der  a^ez  les  mesures  de  la  dîjscrétion  et  de  la  prth 
dènce.  U  éeoixdutsait ,  par  un  accueil  glacial ,  les 
£iatteur&  ou  les- imfiortuns  qui  venaient  l'obséder. 
JPdime  mieutx,  diiait-U,  être  inewUqiÀ  ennuyé* 
Ne  demandant  jamais  rieb  aux  hoiâhnes  eu  place , 
il  s^'était  réservé  le  daï^g^risilx  privUlsge,  qu'il  pos-* 
;^ait  au  plus  haut'd^gré,  de  leisir  donner  finem^t 
des  ridicules,  quand  l'occadM^â ^en  jjifésentail.  On 
juge  qu'avec  de  tek  principes,  une  t^Ue  conduite , 
il  devait  se  faire  (cie<  qui  arrivât  en  effet)  im  monde 
d'ennemis.  Quelques  gens  de  lettres*,:  bcts  et  jaloux  \ 
ne  lui  pardonlsieFent  pas  de  v<Juloir  partager  leurs 
travaux  et  leurshiuria^  :  ils  auraient  respecté  en 
kû  le  grand  géomètre  seul  ;  ils  cberebaient  à  ra« 
baisser  le  littérateur  devenu  leur  rival;  et  paroe 
l^u'il  n'était  peutnâtre  pas  au  premiei:  )psaig  doos  .cet 
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ordre  des  fâeultés  humaines ,  Tenvie  tentait  de  faire 
croire  qu'il  n'y  était  pas  non  plus  dans  rautre  :  rai- 
«(^nnement  sophistique  et  insignifiant;*  on  aurait 
dû  au  contraire  plutôt  conclure  que  ce  passage 
des  épines  de  la  haute  géométrie  aux  fleurs  de  ]a 
littérature,  marquait  la  flexibilité  d'un  génie  supé» 
rieur^  dont  le  talent  principal-  se  portait  aux  scien- 
ces  exaptes. 

Comme  j'écris  une  histoire  et  non  pas  un  pané- 
gyrique ,  je  me  permettrai  de  rapporter  quelques 
hérésies  de  ce  grand  homme,  eh  matière  de  phy-^ 
siqué  et  de  littérature. 

Sa  passion  pour  les  sciences  spéculatives,  justifiée  v^j»h^ 
par  tant  de  belles  découvertes,  lui  donnait  de  l'éloi- 
gnement  pour  les  applications  pratiques ,  comme 
je  fai  déjà  remarqué.  De  là ,  il  faisait  peu  de  cas  des 
simples  observateurs,  des  physiciens  à  machi- 
nes, etc.  Quand  on  le  plaisantait  sur  son  igno^ 
rance  de  certains  faits  de  physique,  connus  des 
hommes  les  plus  médiocres ,  il  disait  :  J'aurai 
toujours  le  temps  d^apprendre  ces  belles  cho^ 
ses.  U  est  mort  sans  les  avoir  apprises. 
.  En  littérature ,  il  avait  ^opté  à  peu  près  le  sys-  Lituratow. 
tème  de  Lamotte  :  il  voulait  des  pensées  dans  la 
po^ie;  les  images,  l'harmonie,  le  choix  pittores- 
que des  expressions ,  n'étaiept  pour  lui  qu'un  mé- 
rite fort  secondaire.  Il  avait  le  malheur  de  ne  pas 
l>ien  sentir  la  supéri<Mité  dés  vers  de  Kacine  sur 
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ceux  de  Voltaire.  Il  était  encore  plus  injuste  enyers 
le  celèhre  lyiique  Jean -Baptiste  Rousseau,  qu'il 
affectait  de  dépriser  dans  les  conversations  particii- 
lières  V  quoiqu'il  lui  rendît  à  peu  près  justice  dam 
ses  écrits  imprimés.  Vainement  ses  amis  cher- 
chaient à  le  rappeler  aux  principes  du  goût  gêné* 
rai  :  le  goût  ne  se  prouve  point.  Je  me  rappelle 
qu  un  jour  où  il  outrait  la  critique  à  ce  sujet ,  de- 
vant une  assemblée  nombreuse  où  Saint^Lainbert 
se  trouvait ,  celui-ci  alla  prendre  un  Rousseau  dan» 
la  bibliothèque ,  et  lut  en  poëte  la  Cantate  de  Bacr 
chus,  qui  enleva  tout  l'auditoire;  puis  remettant  le 
livre  à  tf  Alémbert  ;  Mon  ami,  lui  dit-il  ',  voila  de 
la  poésie,  voilà  de  la  musique.  De  quel  poids 
n'étaient  pas  ces  paroles  dans  Içi  bouche  tl'un  poëte 
fameux,  tout  dévoué  à  Voltaire. dont  on  conn»l 
i'achamement  à  poursuivre  Rousseau,  mêmeau- 
dl^là  du  trépas?  D'Alembert  fut  élx*anlé^  mais  il 
resta  dans  son  péché  *. 
^    Si,  en  résumant  tout  ce  que  j'ai  dit  de  Clairaut 

Parallèle  fle  '  . 

A^Ai!^bcrt  ^^^  ®*  de  d'Alembert,  considérés  comme  géomètres, 
on  me  demande  maintenant  auquel  des  deux  l'opi- 


*  J'ajouterai  encore  ici  une  petite  anecdote  peu  connue, 
et  digne  cle  l'être.  Un  ennemi  de  Rousseau  ayant  eu  la 
b&ssesse  de  dire  au  prince  Eugène  que  cet  illustre  poëte 
était  fils  d'un  cordonnier....  Cela  me  iufprend,  rqpondit 
le  prince  ,yiî  le  croyais  fils  d'jipolÎQn, 
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mon  générale  accorde  la  préférence ,  je  répondrai 
d'abord  que  la  question  a  pu  être  litigieuse  de  leur 
vivant  9  mais  il  me  semble  qvf  elle  ne  Test  plus  au- 
jourd'hui. Clàireut  était  certainement  un  homme 
d'un  génie  profond  ;  tous  ses  ouvrages  portent  un 
caractère  de  perfection  et  d élégance,  qui  a  beau- 
coup contribué  à  répandre  le  goût  et  fétude  des 
mathématiques;  on  admise  principalement  son  li-  . 
vrè  de  la  figure  de  la  terre.  Mais  on  ne  peut  pas  nier, 
ce  me  semble,  que  d'Alembert  ne  l'ait  égalé  dans 
les  sujets  qu'ils  ont  traités  l'un  et  l'autre.  De  plus 
d' Alembert  a  rescJu  im  grand  nombre  d'autres  pro- 
blèmes d'un  genre  nouveau  et  original ,  comme  » 
par  esemjple,  le  problèuEie  des  cordes  vibrantes ,  où 
il  a  montré  le  premier  l'usage  du  calcul  intégrai 
îdUx  différences  partielles;  celui  de  la  précession  des 
«quinoxes ,  pour  lequel  il  créa ,  en  quelque  sorte^ 
une  mécanique  nouvéUe;  sa  théorie  de  la  résistance 
des  fluides  9  etc.-  J'avoue  qu'abusant  de  son  extrême 
facilité ,  il  n'a  pas  toujours  mis  dans  ses  solutions 
-4oiite  la  précision,,  toute  la  clarté ,  toute  l'élégance 
que  l'on  désirerait;'  j'ajouterai  même  qu'il  s'est 
-trompé  quelquefois;  mais  enfin  la  quantité  de  pier- 
res principales  qu'il  a  posées  à  l'édifice  des  scien- 
ces, est  très-considérable  ;  et  je  crois  qu'à  cet  égard 
iJ  l'emporte  de  beaucoup  sur  son  rival* 


II. 
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SECTION  XL 

Nouvelles  recherches  sur  les  perturbations  des 

corps  célestes. 

I. 

>  ■  • 

PertayWtîoiis  XJ A  théoriG  des  Satellites  de  Jupiter  fut  le  sujet 
de  Jupiter.  <Ju  prix  que  racadémie  des  sciences  de  Paris  pro- 
posa pour  Tannée  1 766 ,  et  qui  fut  remporté  par 
M.  Lag^ange. 

U  étfflt  question  de  déterminer  les  inégalités  du 
mouvement  de  ces  astres  autour  de  Jupiter,  en 
;  ^ ayant  égard  à  leurs  attractions  mutuelles,  et  à 
celle  qu'ils  éprouveiot  de  la  part  du  soleii  Les 
autres  corps  câestes  ont  aussi  une  petite  influence 
sur  ce  mouvement^  mais  eUe^  peut  être  regardée 
comme  nulle. 

Si ,  dans  le  niouvement  dW  ss^Uite ,  on  coo:* 
sidère  successivement  et  sépetrément  les  actions 
des  autres  sateUites ,  on  tombera  dan&  le  pro- 
blème: ordinaire  dés  trois  cdrps,  qui  seront  ici 
Jupiter,  le  satellite  proposé  et  le  satellite  pertur^ 
))ateur.  U  en  sera  de  même,  si  Ton  ne  fait  entrer 
dans  le  calcul  que  Jupiter ,  le  satelGte  proposé  et 
le  soleil  comme  planète  perturbatrice.  Cest  ain^ 
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<]ue  BâilIi  a  envisagé  la  quesiir>n  dans  son  Essai    Baxui, 

,  né    €11   1735  ^ 

sur  la  théorie  des  satellites.,  de  Jupiter  ,   et  mort  •»  1794. 
<ju'ensuite  il  y  a  appliqué  la  méthode  de  Clairaut 
pour  la  lune.  Mais  cette  méthode  et  toutes  celles 
de  pareille  nature  laissent  dans  Fiqcertitude ,  si  en 
ne  tenant  compte  dans  la  première  approtimatioa 
du  mouvement  d^un  satellite ,  que  de  la  seule  forcp 
perturbatrice  qui  provient ,  ou  d'un  autre  satellite , 
ou  du  soleil ,  on  ne  néglige  pas  des  termes  com- 
parables à  ceux  qui  doivent  se  trouver ,  et  qui  se 
trouvent  en  effet  dans  la  seconde  approximation. 
M.  Lagrange  a  levé  ce  doute  :  il  a  fait  entrer 
tout  à  la  fois  dans  le  mouvement  d'un  satellite  les 
attractions  des  autres  et  celle  du  soleiU  Alors ,  en 
développant  ses  formules  avec  les  précautions  né- 
cessaires pour  ne  négliger  aucun  terme  qui  doive 
être  conservé,  il  a  résolu  le  problème  avec  toute  la 
généralité  et  toute  rexaciiiude  que  comportent  les 
méthodes  d'approximation.  Les  applications  des 
formules  aux  différentes  branches  du  sujet  qui  est 
très-étendii ,  demanclaient  un  nouveau  travail  pé* 
Bible  et  même  difficile  que  Fauteur  a  exécuté  avec 
le  même  succès.  Cette  pièce  est  un  des  plus  beaux 
ouvrages  qui  aient  paru  sur  le  système  du  monde* 
On  peut  dire  que  M.  Lagrange  a  ouvert  dans  cet 
ouvrage  la  véritable  route  pour  traiter  ces  sortes 
de  questions.  Il  s'est  contenté  de  déduire  de  sa 
théorie  les  inégalités  principales  des  satellites  con,* 
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nus  jusqu'alors  5  xnaîl  il  a  donné  une  analyse  nou- 

'        velle  et  générale  pour  déterminer  les  variations  que 

les  attra^ctions  mutuelles  des  satellites  doivent  pro* 

duirè  dans  la  forme  et  dans  les  positions  de  leurs 

orbites  :  analysé  tjui  conduit  directement  aux  ré- 

•sultats  qu'on  a  trouvés  dans  la  suite  par  des  mé- 

'thodes  plus  simples. 

IL 

ijuoique  la  théorie  de  la  luné  eût  déjà  fait  des 
peitnitMtiona  progrès  cohsidéral)les ,  il  y  restait  encore  plusieurs 
difficultés  à  vaincre  ou  à  éclaircir  ;  ce  qui  ne  doit 
pas  «uiprendre  dans  ces  sortes'  de  problèmes  où 
les  erreurs  inévitables  des  observations  qui  en  for- 
Thent  les  données ,  changent  quelquefois  la  nature 
de  certains  termes  analytiques;  L^académie  pro- 
posa pour  sujet  du  prix  de  1768,  et  ensuite  de 
1 770 ,  de  perfectionner  les  méthodeis  connues ,  ,où 
d'^n  donner  d'àuti*es  pour  fixer  les  équations  qui 
étaient  incertaines,  et  principalement  d'examiner 
s'il  peiit  résulter  de  Fattraction  une  équation  sécu- 
laire dans  le  mouvement  de  la  lune.  Tel  est  le  sens 
du  programme  dont  j'abrège  un  peu  l'énoncé  lit- 
téral. 

Avant  l'ouverture  du  concours ,  d'Alembert 
ti?tw*^é8  P^'^P^sa  quelquçs  vues  utiles  sur  la- question.  Une 
des  principales  regardait  la  forme  qu'il  convient  de 
donner  à  l'équation  de  Forbite  lunaire.  Faut-il  con- 
sidérer Forbite  réelle  q}xe  la  lune  décrit,  ou  For- 
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hîieprojetée  suf  le  plaa  de  récliptiqueS  Si  la  lune 
se  mouvait  toujours  dans  un  même  plau ,  il  y  aurait 
un  avantage  évident  à  considérer  l'orbite,  réelle  ^ 
comme  donnant  une  équalion  plus  simple  que. 
celle  de  Torbite  projetée,  et  n'exigeant  ensuite  que 
des  calculs  très-faciles  pour  déterminer  la  longi- 
tude et  la  latitude  de  la  planète.  Mais  la  lune  change 
continuellement  de  plan  dans  son  mouvement,  à 
cause  de  l'action  du  soleil  :  elle  décrit  une  cocirbe  à 
double  courbure  5  de  sorte  qu'en  faisant  partir  cette 
plauète  d'un  axe  fixe,. la  somme  des  angles  réek 
qu'elle  décrit  n*est  pas  égale  à  l'angle  compris  entre 
le  rayon  vecteur  initial  et  le  rayon  vecteur  actuel  5^ 
ce  qui  oblige  de  calculer  séparément  le  mouvement 
des  noeuds  et  Finclinaison  de  Forbite  :.  élémens  qui 
se  trouvent  au  contraire  renfermés  d'une  manière 
immédiate  dans  l'équation  de  l'orbite  projetée*  De 
plus ,  le  plan  de  l'orbite  réelle  ét*ant  variable ,  l'ar- 
gument de  la  latitude  de  la  lune  n^est  plus  é^ 
à  l'arc  décrit  par  cette  planète,  et  ne  peut  se  dé- 
terminer que  par  un  calcul  particulier  et  délicat» 
Difficulté  semblable  pour  évaluer  l'angle  d'élon- 
gation  du  soleil  à  la  lune ,  d'où  dépendent  princi- 
palement les  forces  perturbatrices  ,  cet  angle  étant 
formé  par  des  lignes  qui  ne  sont  pas  toujours  dans 
un  même  plan.  D'après  ces  considérations,  d'Alem- 
bert  a  préféré  l'orbite  projetée,  dans  sa  théorie  de 
la  lune  5  et  il  relève  quelques  petites  erreurs  échap- 
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pées  à  Clairaut  qui  a  employé  l'orbite  réelle.  Le» 
autres  remarques  de  d'Alembert  méritent  aussi  at- 
tention ;  il  fait  des  observations  essentielles  sur  la 
valeur  de  certains  termes  qui ,  dans  Fexpression  du 
rayon  vecteur  ou  du  temps,  deviennent  beaucoup 
plus  grands  par  l'intégration ,  qu'ils  ne  Tétaient 
dans  les  formules  différentielles.  Il  indique  des 
moyens  pour  s'assurer  si  l'équation  séculaire  de 
la  lune  (  supposé  qu  elle  ait  lieu  en  effet  )  peut  s'ex- 
pliquer par  l'attraction ,  etc.  Ces  recherches  et  plu- 
sieurs autres  qu'il  serait  trop  long  d'indiquer, 
répandirent  beaucoup  de  jour  sur  la  question  pro- 
posée. 

Le  prix  de  l'académie  fut  adjugé  à  une  pièce 
composée  en  commun  par'Euler  et  son  fils  Jean 
Albeit.  Cette  pièce  contient  une  analyse  appro- 
fondie etpluscon^plète  qu'on  ne  l'avait  encore,  des 
inégalités  de  la  lune.  On  n'y  trouve  aucun  terme 
qui  indique  de  variation  séculaire  dans  le  mouve- 
ment moyen  de  la  lune ,  et  les  auteurs  concluent 
qu'une  telle  variation ,  si  elle  a  lieu,  pe  saurait  être 
produite  par  l'attraction. 

L'académie,  en  rendant  justice  à  ce  savant  ou- 
vrage, ne  crut  pas  néanmoins  que  la  question  fut 
épuisée ,  et  elle  proposa  le  même  sujet  pour  le 
prix  de  1772.  Ce  prix  fut  partagé  entre  une  nou- 
velle pièce  de  MM.  Euler ,  et  une  de  M.  Lagrange, 

Les  réflexions  contenues  dans  ces  deux  ouvrages 
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éclâirdreQt  plusieurs  points  de  théorie ,  msds  ne 
firent  rien  connaître  par  rapport  à  Téquation  sé- 
culaire. 

II L 

D  semble  que  plus  les  géomètres  s'efforçaient 
d  approcher  du  but ,  plus  Facadémie  se  plaisait  à 
les  tourmenter  et  à  vouloir,  à  toute  force,  quils 
fixassent,  pour  ainsi  dire,  le  sort  de  lequation  sé- 
culaire. Dans  cette  espérance ,  elle  proposa  pour 
sujet  du  prix  de  1774  le  même  problème ,  mais 
avec  des  additions  importantes.  Elle  demanda  1.^ 
qu'on  indiquât  les  moyens  de  s'assurer  que  les 
termes  négUgés  dans  les  calculs  des  inégalités  de  ^ 
la  lune  ne  pouvaient  produire  aucune  erreur  sen«* 
sible  ;  2."*  qu'en  ayant  égard ,  non*seùlement  à 
laction du  soleil ,  mais  encore,  s'il  était  nécessaire, 
ài'action  des  autres  planètes ,  et  même  à  la  figure 
non  sphérique  de  la  lune  et  de  la  terre,  on  exami- 
nât pourquoi  la  lime  parait  avoir  une  équation 
séculaire ,  tandis  qu'il  n'en  existe  pas  de  sensible 
pour  la  terre.  M.  Lagrange  remporta  le  prix. 

Des  deux  pardesde  la  question ,  l'auteur  ne  traita 
point  la  première,  alléguant  qu'après  l'avoir  long- 
temps examinée ,  il  n'avait  rien  trouvé  qui  pût  le 
satisfaire  ,  ou  qu'on  pût  ajouter  à  ce  qui  étsât  déjà 
connu.  Quant  à  la  seconde ,  U  ne  statua  rien  sur 
faction  des  autres  planètes  ^  il  démontra  seulement 
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que  lès  figures  non  sphériques  de  la  terre  et  de  la 
lune  né  pouvaient  donner  une  équation  séculaire  à 
la  lune.  Ces  nouvelles  recherches  portèrent  M.  La- 
grange  à  fêter  des  doutes  sur  l'existence  de  l'équa- 
tion dont  il  s'agit.  Le  temps  n'était  pas  encore  ar- 
rivé où  il  devait  cependant  reconnaître  luinnéme 
que  cette  équation  a  lieu  en  effet ,  et  qu  elle  s'ex- 
plique par  la  théorie  neutonienne  ,  comme  on  le 
verra  dans  la  suite. 

IV. 

Généraiisatioa      Lc  Drohléme  dcs  perturbatious  célestes  s'éien^» 

du      problème        ^  *  * 

de*  perturba-  Jait  DaT  dcgrés ,  et  enfin  on  voulut  savoir  en  gé- 

tions  célestes.  T  o         '  O 

néral ,  si  tous  les  élémens  de  l'orbite  d'une  pla- 
nète demeurent  invariables ,  ou  si  du  moins  quel- 
ques-uns ne  sont  pas  sujets  à  des  changemcns. 

On  sait  que  ces  élémens  sont  au  nombre  de 
cinq  y  savoir  :  le  grand  axe  de  l'ellipse  primitive  et 
non  altérée  ;  l'excentricité  de  l'orbite;  l'inclinaison 
de  cette  orbite  sur  un  plan  fixe  dans  le  ciel ,  tel 
que  le  plan  moyen  de  l'écUptique  ;  la  position  de  la 
ligne  des  nœuds ,  ou  de  l'intersection  de  l'orbite 
planétaire  avec  le  plan  fixe;  et  enfin  la  longitude  de 
l'aphélie ,  ou  la  position  de  la  Ugne  des  cJasides  sui* 
le  plan  de  l'orbite. 

Tous  ces  élémens  demeureraient  constamment 
les  mêmes ,  et  chaque  planète  décrirait  une  eUipse 
autour  du  soleil ,  si  elle,  était  uniquement  soumise 
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à  sa  tendance  vers  cet  astre  ;  mais  à  cause  des  attrac- 
tions mutuelles  que  les  planètes  exercent  les  unea 
sur  les  autres ,  les  mouvemens  elliptiques  sont  con- 
tinuellement dérangés,  et  les  élémens  de  l'orbite 
éprouvent  des  variations  plus  ou  moins  sensibles. 
De  ces  variations ,  les  unes  sont  simplement  pé" 
riodique& ,  et  dépendent  dé  la  configuration  des 
planètes,  soit  entr  elles ,  soit  à  l'égard  de  leurs 
nœuds  et  de  leurs  aphélies,  de  manière  que  lors* 
.  que  ces  configurations  reviennent  les  mêmes,  l'on- 
bite  reprend  sa  première  forme  ;  les  autres  sont 
séculaires  y  ainsi  nommées  à  cause  de  leur  len- 
teur ^  elles  sont  indépendantes  de  la  configuratioii 
des  planètes,  et  peuvent  toujours  croître  avec 
le  temps,  ou  avoir  aussi  des  périodes  extrême- 
ment longH#s ,  et,  dans  ce  dernier  cas,  elles  ne 
sont  appelées  séculaires  qu'un  peu  impropre- 
ment. ^ 

Neuton  et  les  premiers  géomètres  qui  après  lui 
ont  considéré  les  pertuibations  célestes,  se  sont 
principalement  attachés  à  déterminer  les  variations 
périodiques,  pour  lesquelles  ils  avaient  le  secours 
des  observations.  On  savait  aussi  par  la  même  voie 
que  les  inclinaisons  des  orbites  ,  les  aphélies  et  les 
nœuds  avaietit  des  inégalités  séculaires  5  mais  les 
quantités  n'en  étaient  connues  que  très-imparfai- 
tement. Le  principe  de  l'attraction  a  servi  de 
proche  en  proche  à  constater  l'existence  et  k  faire 
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cotinaître  à  peu  près  la  nature  et  les  quantités  de 
toutes  ces  espèces  d'inégalités. 

V. 

En  1 774?  M.  Lagrangé  fit  parvenir  à  Fâcadémie 
)  des  sciences  de  Paris  ,  un  mémoire  intitulé  :  Re^ 

cherches  sur  les  équations  séculaires  des  mou- 
vemens  des  nœuds  et  des  inclinaisons  des  or- 
bites des  planètes ,  qui  fut  publié  seulement  en 
1778,  dans  le  volume  de  l'académie  pour  1774- 
Ce  mémoire  contient  «  des  formules  générales  par 
»  lesquelles  on  pourra  déterminer ,  dans  un  temps 
»  quelconque ,  la  position  absolue  des  orbites  pla- 
»  nétaires ,  et  connaître  par  conséquent  les  véri- 
»  tables  lois  des  changemens  auxquels  les  plans  de 
»  ces  orbites  sont  sujets.  On  y  trouve  aussi  des 
»  tables  des  variations  séculaires  de  l'obliquité  de 
»  l'elliptique ,  et  de  la  longuer  de  l'année  tropique, 
»  avec  les  formides  nécessaires  pour  calculer  les 
»  variations  séculaires  des  étoiles^ fixes,  en  lon- 
)>  gitude  et  en  latitude  :  ces  tables  s'étendent  à  vingt 
»  siècles ,  tant  avant  qu'après  l'année  1 760  ». 

M.  Laplace  a  traité  le  même  sujet  d'une  ma- 
nière nouvelle  dans  un  mémoire  publié  en  1775 
dans  le  premier  volume  de  l'académie  pour  l'an- 
née 1 772  ;,il  avoue  avec  candeur  qu'il  avait  eu  con- 
naissance des  recherches  de  M.  Lagrangé,  et  que  na- 
turellement elles  auraient  du  paraître  les  premières. 
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VI. 

En  comparant  quelques  anciennes  observations 
avec  les  modernes,  les  astronomes  ont  cru  remar- 
quer que  les  mouvemens  moyens  de  Saturne,  de 
Jupiter  et  de  la  lune,  n'étaient  pas  uniformes.  J'ai 
déjà  cité  l'opinion  de  Halley  et  de  Mayer  sur  l'alté- 
ration du  mouvement  moyen  de  la  lune.  Suivant 
les  tables  de  Halley,  l'équation  séculaire  de  Sa- 
turne est  de  84  secondes  pour  le  premier  siècle, 
et  augmente  ensuite  comme  les  carrés  des  temps; 
celle  de  Jupiter  est  seulement  de  56  ^ecoùdes  pour 
le  premier  siècle,  et  augmente  de  même  comme 
les  carrés  des  temps. 

Euler,  dans  sa  première  pièce  sur  les  irrégulari- 
tés de  Jupiter  et  de  Saturne,  ne  leur  avait  point 
trouvé  d'équation  séculaire  ;  mais ,  dans  la  seconde , 
il  trouva  une  équation  séculaire  égale  pour  l'une 
et  fautre  planète,  et  dont  la  quantité  est  de  2  mi- 
nutes 23  secondes  pour  le  premier  siècle  ^  à  comp- 
ter de  1700.  M.  Lagrangé,  dans  un  mémoire  sur  ^*^-^*''''"'°' 
cette  matière,  a  trouvé  pour  Saturne  un  équation  «»-*765.i767. 
séculaire  soustractive  du  moyen  mouvement ,  dont 
la  quantité  est  d'environ  14  secondes  au  bout  de  la 
prennère  révolution  comptée  de  lySo;  et  pour 
Jupiter  une  équation  séculaire  additive  à  son 
moyen  mouvement ,  et  qui  monte  à  près  de  3  se- 
condes ,  pendant  la  première  révolution  comptée 
depuis  la  ûiéme  époque. 


1 


444    HISTOIRE   DES   MATHélUATIQVES, 

On  ne  connaît  pas  les  principes  sur  lesqueb 
Halley  a  fondé  ses  déterminations.  Les  résultats  de 
MM.  Euler  et  Lagrange  sont  si  différens,  que 
M.  Laplace,  soupçonnant  que  ces  deux  grands 
géomètres  n  avaient  peut-être  pas  poussé  assez  loia 
les  approximations,  voulut  savoir  par  lui-même  à 

t.  y  II,  1775.  quoi  s  en  temr  sur  ce  pomt  important,  rour  cela, 
il  calcula ,  avec  plus  de  soin  qu'ils  n^avaient  fait ,  les 
termes  qui  pouvaient  produire  des  inégalités  crois- 
santes comme  les  carrés  des  temps ,  dans  les  mou- 
vemens  moyens  de  Saturne  et  de  Jupiter,  et  il  re- 
connut que  ces  termes  se  détruisaient  mutuelle- 
ment ^  d'où  il  conclut  que  les  moyens  mouvemena 
de  Saturne  et  de  Jupiter  n'ont  point  d'inégaKtâ 
séculaires  proprement  dites ,  ou  que  du  moins  ces 
inégalités,  si  eUes  existent,  sont  insensibles.  Mais 
comme  dans  ces  calculs  il  avait  regardé  les  excen« 
tricités  et  les  inclinaisons  des  orbites  comme  des 
quantités  très-petites,  et  qu^il  n'avait  tenu  compte 
que  des  deux  premières  puissances  de  ces  quantités, 
restait  encore  à  savoir  si  les  termes  qui  devaient 
contenir  les  autres  dimensions  de  ces  mêmes  quan- 
tités, ne  donneraient  pas  des  inégalités  séculaires. 

Ac.  de  HciiiD ,      En  1 7  76,  M.  Lagrange ,  considérant  d'une  ma- 
*^^^'      nière  directe  et  àpriorij  les  variations  auxquelles 
peut  êu:e  sujet  le  grand  axe  de  l'orbite  d'une  pla-- 
nète,  en  vertu  des  forces  perturbatrices  qui  pro- 
viennent de  l'action  dés  autres  planètes,  panant  à 
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représenter  ces  variations  par  une  formule  géné- 
rale et  très -simple,  de  laquelle  il  résulte  que  le 
grand  axe  ne  peut  jamais  contenir  aucun  terme  pro- 
portionnel au  temps,  quelque  loin  que  Ton  conti- 
nue Tapproximation  par  rapport  aux  excentricités 
et  aux  inclinaisons  des  orbites.  • 

VII. 

Quelque  temps  après,  le  même  géomètre  em- 
brassa, dans  une  suite  de  riiémoirés  imprimés 
parmi  ceux  de  l'académie  de  Berlin,  aux  années 
1781,  178:2,  1783,  etc.,  toute  la  théorie  des  va- 
riations séculaires  que  peuvent  éprouver  les  élé- 
mehs  ê0  l'orbite  d  une  planète. 

'v  En  réduisait  au  calcul  toutes  les  forces  qui  agis-  Ac.de  Beriîn, 
sent  iur  une  planète,  M.  Lagrange  forme  trois  '""'  """ 
équations  difiFérentielles  du  second  ordre.  Ainsi le- 
qoation  de  l'orbite,  en  termes  finis,  doit  contenir 
six  constantes  arbitraires.  Il  traite  les  trois  équa- 
tions différentielles  comme  s'il  n'y  avait  pas  de  for- 
'  ces  perturbatrices,  et  il  arrive  par  là  à  des  équations 
intégrales ,  semblables  à  celles  de  l'orbite  non.  trou- 
blée, mais  dans  lesquelles  chaque  constante  arbi- 
traire se  trouvera  augmentée  d'une  quantité  varia- 
"  We  provenant  des  forces  perturbatrices ,  et  qui  ex- 
primera les  dérangemens  causés  à  l'élément  de  l'or- 
bite ,  représenté  par  la  même  constante.  De  cette 
maniée,  l'effet  total  des  perturbations  sera  ren- 
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fermé  dans  les  variations  des  élémens  ;  et  pour  avoir 
la  partie  séculaire  de  ces  variations,  il  suffira  de  re- 
jeter tous  les  termes  qui  contiendraient  des  sinus 
et  des  cosinus ,  comme  ne  pouvant  donner  que  des 
variations  périodiques.  Tel  est  en  général  Fesprit 
de  la  méthode  que  M.  Lagrange  a  employée  :  mé- 
thode neuve  et  directe,  dont  il  applique  successi- 
vement les  résultats  aux  cinq  élémens  de  chacune 
des  orbites  <les  six  planètes  principales,  alors  con- 
nues, Mercure^  Vénus,  la  terre.  Mars,  Jupiter  et 
Saturne» 

Via 

^c  «le  Berlin ,  Les  équatious  d'où  M.  Lagrange  a  d^di^it  les 
variations  ^fnilaire^  des  élémens  de  TcHrbïte  d'une 
planète,  renfermant  aussi  les  variations  perio4i'- 
ques^il  a  ^g^^o^nt  examîaé  ces  dernières.  Cçt 
examen  étai^t  d'auitam;  plus  utile,  que  la  méthode 
de  IWtçWjd'Éftlfews •très-simple,  est  exei^te  de 
rincoAvment  que  kis  autres  avaient  d'introduim 
dans  la  prqsiiqiçfe  agression  approchée  du  ra^n 
vecteur,  d^içrimiâs  .proporticmnels  au  temps,  qui 
ne  doivent  pa3^'y  trouver ,  ,et  dont  on  ne  se  dé\>^ 
rassait  ensuite  guf;,  par  des  moyens  indincis,  «t 
même  précaires,  M.  J^agrange  fait  avec  adrès&e  et 
sûreté  1^  sçpsa^tion  des  termes  qui  doivent  douner 
les  variations  séculaires,  d!avec  ceux  qui  représieo- 
lent  les  variations  périodiques. 
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IX. 

A  la  suite  du  premier  ménjioire  sur  les  variationi^ 
périodiques  (An.  lySS),  on  en  trouve  un  sur  les 
variations  séculaires,  daus  lequel  le  même  auteur, 
après  s'être  assuré  précédenmient  que  le  grand  axe 
de  Torbite  d  une  planète  troublée ,  ne  peut  éprour 
ver  que  des  variations  jp^Wocfi^z/é^,  et  que  par  con- 
séquent le  moyen  mouvement  n  éprouve  aucune 
variation  séculaire  proprement  dite ,  en  tant  qu'elle 
dépendrait  seulement  du  grand  ^axe  de  f  ellipse  pri« 
piitive ,  Fauteur,  dis-je ,  examine  maintenant  si  les 
variations  séculaires  auxquelles  sont  sujets  les  au-- 
tres  élémens  de  l'orbite ,  c'est-à-dire,  l'excentricité, 
l'inclinaison ,  la  position  de  la  ligne  des  nœuds,  le 
lieu  de  l'aphélie,  ne  peuvent  pas  influer  sur  le 
moyen  mouvement,  et  y  produire  aussi  des  ^âria- 
ti(H)S  du  même  genre.  11  trpuve'en  effet  qu'en  pous- 
sant  la  [»^ision  4^  calcul  jusqu'aux  secondes  di« 
mensions  des  excentricités  et  des  inclinaisons,  il 
vient  des  termes  dépeûdant  de  ces  qusoitités ,  les- 
quels produisent  des  é(|àâUOQ&  sécqlaires  dans  les 
moyens  mouvemens  ;  um^  ces  équations  sont  exr 
tremefttj^l;  petites  «  et  |i^):^yent  être  re^âqtlée^ 
oomme  nulles. 

Cependant  M.  Laplace  ayant  jugé  que  Fapproxi- 
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L 

Ac.  ae  parifl  »  matîon  portée  seulement  jusqu'aux  secondes  di'- 
*^  '  *'  mcnsions  de  rexcentridté  et  de  rincUnaison .  ne- 
tait  pas  «uffisanle  par.  rapport  à  Saturne  et  à  Jupi- 
ter, a  donné  une  nouvelle  théorie  du  mouvement 
de  ces  deux  planèies ,  dans  laquelle  il  étend  les 
approximations  jusqu  à  l'ordre  des  quatrièmes  puis- 
iances  des  excentricités. 

Les  moyens  ntouvemens  "^  de  ces  deiïx  planètes 
sont  tels  que  cinq  fois  celui  de  Saturne  est  à  très-peu 
près  égal  à  deux  fois  celui  de,  Jupiter ,  ou,  ce  qui 
revient  au  même,  que  la  différence  entre  cinq  fois 
!a  durée  de  la  révolution  de  Jupiter  et  deux  fois  la 
durée  de  la  révolution  de  Saturne  est  une  quantité 
très-petite.  Or ,  suivant  les  calculs  de  M,  Laplace , 
ce  rapport  produit  dans  les  éléméns  des  orbites 
des  deux  planètes,  des  variations  considérables  dont 
les  périodes  embrassent  plus  de  neuf  siècles,  et  qui 
sont  la  source  des  grands  dérangemetis  observés  par 
les  astronomes  :  le  mouvement  moyéil  de  Saturae 
éprouvé  une  inégalité  dont  la  période  est  d'eûviroa 
neuf  cent  dix-neuf  ans ,  et  dont  la  quantité ,  qui  di« 
minuepar degrés  inssensibl^s,  était,  vet'S  Tan.  1760^ 
de  4s  minutes  /^  seconde  ;  le  mouvement  moyen 
de  Jupiter  est  sounus  •aJ  ime  inégalité  «brrespon*- 
dante ,  dont  la  période  est  exactement  klnêmô, 


*  Moyens  nwuvemens ,  ou  {vitesses  angulaires  moyen* 
nés,  expressions  synonim^s. 
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ïûais  dont  ]â  valeur ,  affectée  d'un  signe  contraire , 
est  plus  petite  dans  le  rapport  de  3  à  7.  «  On  doit 
»  rapporter,  dit  l'auteur ,  à  ces  deux  grandes inéga- 
■m  lités  jusqu'à  présent  inconnues,  le  ralentissement 
»  apparent  de  Saturne ,  et  raccéleration  apparente 
»  de  Jupiter.  Ces  phénomènes  ont  atteint  leur 
))  maximum  vers  Fan  i56o^  depuis  cette  époque , 
^>  les  moyens  mouvemens  àpparens  des  deux  pia- 
»  oètes  se  sont  rapprochés  sans  cesse  de  leurs  vé- 
i)  ritables  moyens  mouvemens.  Voilà  pourquoi , 
'^  lorsqu'on  a  comparé  les  observations  modernes 

»  aux  anciennes,  le  moven  mouvement  de  Saturne 

t.' 

n  a  paru  phis  knity  et  celui  de  Jupiter  plus  rapide , 
i»'\]ue  par  la  comparaison  des  observations:  modernes 
»  entr'elles  -,  tandis  que  ces  demicres  ont  indiqué 
»  une  accélération  dans  le  mouvement  de  Saturne  ^ 
%  et  un  raléûtisàement  dans  celui  de  Jupiter  >K 

Il  y  a  encore  dans  les  mouvemens  moyens  de 
Saturne  et  4^  Jupiter  d'autres  inégalités  périodiques 
4)ue  M.  Laplace  fait  connaître.  Quant  aux  inégalités 
séculaires  propi*ement  dites,  dont  ia  nature  est  de 
tiroîlre  ou  dé  décroître  continuellement,  M.  La^Jace 
in'en  a  point  trouvé  dans  les  mouvemens  moyens 
de  Ces  deux  planètes. 
«  Le  même  auteur  a  donné  une  théorie  complète  ac.  de  parii , 

*  17&8 

du  mouvement  des  satellites  de  Jupiter.  Entr  autres   . 
conséquences  qu'il  a  tirées  de  son  analyse ,  on  re- 
marque deux  théorèmes  très-curi^ui^  :  Tun,  que 
n.  39 
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»  le  moyeu  mouvanent  du  premier  sateHtte,  plus 
»  deux  fois  celui  du  troisième,  est  rigoureusement 
n  ég[alàtrois  fois  celuidu  second  ;  fautre,  que  la  loih 
»  gitude moyenne  du  premier  satellite,  moins  troi^ 
»  fois  celle  du  second,  plus  deux  fois  celle  du  troi- 
»  sième  est  exactement  et  constamment  égale  à 
1»  1 80  degrés  »,  M.  Laplace  ajoute  que  les  dsser- 
valions  avaient  déj^  donné  d'une  manière  extré^ 
mement  approchée  ces  résultats  qu'on  peut  main- 
tenant regarder  comme  rigoureux. 

M.  Delambre  a  calculé,  d'après  les  théories  de 
M.  Laplace,  des  nouvelles  tcMes  pour  les  mouve- 
mens  de  Saturne  et  de  Jupiter ,  ainsi  que  de  leurs 
satellites  :  tables  fort  estimées  des  astronomes.  ^ 

XL 

Équation  sécn-  Qn  pensc  bicu  qu'en  traitant  des  écniations  sé^ 
culaires  des  planètes ,  les  géomètres  n  ont  pas 
oublié  cièlle  que  les  observations  indiquaient  très* 
prcdiablementpourla  lune.  Le  jig  décanhre  1 787, 

Ae.deParif;M.  Lapkce  luforma  facadémie  des  sciences  de 
»  p-   9  •  -p^^  q^'jj  gygji;  trouvé  le  moyen  d'expliquer  Té- 

.  quatidn  séculaire  de  la  lune  pair  l'action  du  soleil 
sur  ce  satellite ,  combinée  avec  la  variations  de  Texr 
centricité  de  Forbitre  terrestre  5  et  il  donna  la  preuve 
de  cette  assertion  dans  un  très-beau^mémoire  im* 
primé  parmi  ceux  du  vdume  de  l'académie  pour 
1786,  et  <^ui  parut  en  1788. 


J 
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M.  Lagrange  a  fait  voir  ensuite  que  les  mêmes  Ac.  ae  BeiUn, 
résultats  se  tirent  des  faahules  générales  qu'il  avail 
trquvées  pour  Faltération  des  moyens  mouvemens 
des  planètes ,  et  qui  ne  lui  avaient  donné  que  des 
quantités  insensibles  pour  Jupiter  et  Saturne. 
(  aead.  de  Bedin,  an  lySS.  )  En  effet ,  la  ressem- 
bkoice  de  ces  prc^lèmes  est  entière.  De  même  que 
le  soleil,  Jupiter  et  Saturne  forment  un  système 
particulier  de  trc»s  corps  qui  s'attirent  mutueUe-- 
ment ,  et  dont  les  deux  derniers  tournent  autour 
du  premier  ;  la  terre ,  la  lune  et  le  soleil  forment 
un  autre  système  semblable ,  car  il  est  indifférent 
pour  cela  que  la  terre  tourne  autour  du  soleil ,  ou 
que  le  sol^  soit  supposé  tourner  autour  de  la 
terre. 

XII. 

Les  {NToblèmes  des  pertmrbations  célestes  nei 
pouvant  se  résoudre  que  par  approximation ,  on 
doit  du  moins  apporter  la  plus  grande  attention  à 
ne  né^iger  que  les  termes  preacpie  insensibles. 

Nous  avons  vu  que  M.  Lagrang^  avait  démontré 
d'une -manière  directe  et  générale  (  acad.  de  Berlin 
«1776)  que  le  grand  ase  de  l'orbite  elliptique 
d'une  planète  ne  peut  recevoir  aucune  variation 
proportionnelle  au  temps ,  quelque  loin  qu'on 
pousse  les  af^roximations  par  rapport  aux  excen- 
tricités et  aux  inclinaisons  des  orl^tes  i  mais  il  s'é« 
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tgit  arrête  à  la  première  approximation  ,  par  rap- 
port aux  masses  *  des  planètes  perturbatrices. 
.  Le  20  juin  1808,  M.  Poisson ,  professeur  de 
madiématiques  à  l'école  polytechnique  ,  lut  à  Tins- 
litut  un  mémoire  dans  lequel  il  s'e^  proposé  de 
déterminer  Tinfluence  que  les  masses  des  planètes 
purturbatrices  peuvent  avoir  sur  les  variations  des 
élémeiui  dei  Torbite  elliptique.  M.  La^range,run 
des  commissaires  cliargés  d'examinm*  ce  mémoire , 
&i  rend  le  compte  suivant,  dans  une  nouvelle 
Prem.  »eme*-  eiteusiou  qu  il  a  douuée  à  sa  propre  théorie  sur  les 
d0i'inst.x8o8,  variations  des  élémebs  des  orbites  elliptiques  im- 
primée  dans  les  volumes  de  Tacadémie  de  Berlio, 
$xï.  1781  ,  1782,  etc.* 

((  M.  Poisson  a  fait  un  pas  de  plus  sur  ce  sujet  : 
)»  il  a  poussé  l'approximation  de  la  formule  jus- 
N  qu'aux  termes  affectés  des  carrés  et  des  produits 
n  des  masses ,  en  ayant  égard*  dans  cette  formule 
»  à  la  variation  dès  élémens  que  j'avais  regardés 
n  comme  constans  tlans  la 'première  approxima- 
y>  tion.  En  employant  les  méthodes  et  les  for- 
1»  mules  connues  pour  la  variation  des  élémens 
j^  elliptiques,  il  a  su  donner  aux  termes  qm'formënt 
»  la  seconde  approximation  et  qui  ne  proviennent  * 

# 

.    ^  '*  On  entend  ici  i^ar  \es  masses  des  planètes  perturbay 

triées,  les  petites  fractions  qui  représentent  ces  inasses 
coçapàrsttivement  à  la  masse  du  soleil ,  prise  pour  uuite'. 
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%  que  des  varialions  des  élémens  de  la  planète  trou* 
-^  blée^  une  disposition  et  une  forme  telles,  qu'il 
»  est  facile  de  prouver  qu  aucun  de  ces  termes,  qui 
4*  peuvent  être  d'ailleur»  en  nombre  infini,  ne  peut 
2)  jamais  donner  dans  le  grand  axe  des  termes  croîs* 
»  sans  comme  le  temps.  A  Tégard  de  ceux  qui 
»  doivent  provenir  des  variations  des  élémens  des 
»  planètes  perturbatrices ,  ils  échappent  à  son  an»- 
»■  lyse  :  pour  suppléer  à  ce  défaut ,  il  a  recours  à 
»  réquation  générale  des  forces  vives  sous  la  forme 
»  donnée  par  M.  Laplace,  dans  le  premier  volume 
.  M  de  sa  Mécanique  céleste ,  et  il  parvient ,  d'une 
»  manière  ingénieuse,  à  faire  voit?  que  ces  sortes  de 
»  termes  ne  peuvent  nonplus  produire  dansle  grand 
)>  axe  des  variations  proportionnelles  au  temps^». 

La  méthode  de-  M.  Poisson  est  fondée,  comme 
on  voit ,.  sur  les  foruMiIes  du  mouvement  elliptique. 
En  reconnaissant  qu  elle  est  très-digne  de  l'estime 
des  géomètres,  M.  Lagrange  a  pensé  que  sans  con- 
naître ces  formules  on  pouvait  arriver  (  et  il  est  ar^ 
rivé  en  effet)  aux  mêmes  résultats,  immédiatement 
et  à  priori ,  par  le  moyen  des  écpiations  différen- 
tîelles  de  l'orbite,  et  des  conditions  de  la  variabi- 
lité des  constantes  arbitraires  ajoutées  aux  inté- 
grales qu'on  obtient  lorsqu'on  n'a  égard*  qu'à  la 
seule  action  du  soleil ,  et  qu'on*  néglige  celle  des 
planètes  perturbatrices. 

En  considéi^nt  là  variation  des  constantes  sous 
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uji  nouveau  point  de  vue ,  Tauteùr  trouve  ici  dès 
formules  plus  simples  et  plus  commodes  que  cdles 
de  ses  premières  recherches  eontefuues  <fans  les  vo- 
lumes de  l'ad^démie  de  Berlin.  De  là  il  déduit  les 
équations  des  variations  séculaires  pour  tous  les 
■élémens  des  orhites  elliptiques  ,  avec  tonte  Feiac- 
titude  qu'on  voudra  par  liapport  aux  puissances  et 
aux  produits  des  excentricités  et  des  inclinaisons. 
Ces  mêmes  équations  ont  l'avantage  ^  donner, 
relativement  au  grand  axe ,  des  expressions  anar 
logues  à  celles  qui  résultent  des  formules  du  mou- 
vement elliptique.  Ainsi ,  «  il  est  démontré  en  gé* 
»  néral ,'  et  quelle  que  soit  Finclinaison  de  l'orbite 
*^)  primitive  jsur  le  plan  fixe,  que  la  variation  du 
»•  grand  axe  ne  peut  contenir  aucun  terme  non  pé- 
3)  rio(fique  ,  ni  dans  là  première,  ni  datisJa  seconde 
»  approximation ,  du  moins  en  tant  qu'on  n'a  égard 
y>  dans  ceUe-ci  qu'aux  vaiiations^  de  Torbile  trou- 
»  blée  ». 

Quant  aux  termes  provenant  des  variations  des 
élémensT  des  planètes  perturbatrices  ,  on  ne  peut  y 
appliquer  la  mêmeiinalyse,  qu'en  faisant  dans  les 
équations  diflérenlielles  de  l'orbite  un  petit  chan- 
gemei^t  qui  consiste  à  rapporter  le  mouvement  au 
centre  comnmn  de  gravité  du  sofeil  et  des  planètes, 
au  lieu  de  le  rapporter  immédiatement  au  soleil , 
comme  on  avait  fait  auparavant.  Par  ce  changement  ^ 
les  équations  difTérentiellés  du  mouvement  sont 


P£RIOD.}&   IV.    CHAPITRE  VI.  ^55 

phis  simples ,  et  prennent  une  forme  symétrique  ,• 
le  calcul  devient  imiforme  et  général ,  et  n'est  plus 
9ujet  à  aucune  exception.  M.  Lagrange  obtient  de 
cette  maniérelesvariations  des  élémens  de  chacune 
des  orbites  rapportées  au  centre  commun  de  gra-< 
vite  5  et  il  démontre  ,  par  ime  même  analyse,  que 
le  grand  axe  de  chacune  de  ces  orbites  ne  peut 
avoir ,.  dans  les  deux  premières  approximations  j 
aucune  illégalité  croissante  comme  le  temps.  Pas- 
sant ensuite  du  mouvement  autour  du  centre  com- 
mun de  gravité  ,  an  mouvement  autour  du  soleil , 
et  regardant  celui-ci  comme  elliptique ,  il  trouve , 
par  la  théorie  des  osculations ,  les  expressions  va- 
riables des  élémens  j  d'où  il  tire  cette  conclusion 
finale  9  qu'il  n'existe  point  d'inégalités  proportion- 
nelles au  temps  dans  les  grands  axes  des  orbites  rap- 
portées au  soleU. 

M;  Laplace  est  parvenu  de  son  côté  à  des  résul- 
tats analogues ,  fpar  une  méthode  qui  lui  est  propre , 
et  qui  est  fondée  sur  des  formules  qu'il  avait  don- 
nées précédemment  dans  sa  Mécanique  céleste  y 
imprimée  en  1 799  et  années  suivantes. 

XIII. 

M.  Lagrange  a  fsât  encore ,  sur  le  même  sujet ,  p^^^  ,^^^ 
de  nouvelles  découvertes  de  la  plus  haute  impor-  de*riMtîf£?, 
tance.  D  a  étendu  son  analyse  pqur  les  variations  ^^^'  ^  ^* 
des  élémens  des  planètes  à  un  système  de  corps  qui 
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2^isseut  les.uns  sur  les  autres  d'une  manière  qud-^ 
conque ,  et  en  l'appliquant  aux  formules  générales 
quil  avait  données  dans  sa  Mécanique  anafy- 
tique  pour  un  tel  système ,  il  est  parvenu  à  un  ré- 
vsultat  analogue  à  celui  qu  U  a  trouvé  pour  les  plar 
nètes .,  et  dont  ce  dernier  n  est  plus  maintenant 
qu  un  cas  particulier, 
ih.  pag.  563  Enfin ,  par  un  nouvel  effort  de  cette  sagaeitéana- 
ly tique  qui  le  distingue ,  il  a  réduit  toutes  ses  for- 
mules à  un  degré  d^  simplicité  >  et  d  élégance  qtii 
paraît  ne  laisser  plus  rien  h  désirer  dans  cette  pro- 
fonde nûtatière. 

XIV. 

J  ai  poussé  sans  inteiTuption  jusqu'à  ces  derniers 
temps  la  théorie  des  perturbations  du  mouvement 
des  planètes.  Reportons-nous  maintenant  un  peu 
en  arrière  ,  et  considérons  les  progrés  que  ceUe  du 
mouvement  des  comètes  a  faits  4^puis  Clairaut, 
d' Alembert  et  Ëuler. 
Nouvelles  re-      Daus  fastronomie  physique  du  mouvement  des 

(  liercnes      sur  i.     •/       i 

tian/^dS'c^  planètes,  on  est  conduit  presque  continuellement 
par  des  observations  exactes  et  nombreuses.  Celle 
des  comètes  n  apas  à  beaucoup  prés  le  même  avan- 
tage. Les  anciens  n'avaient  pas  des  idées  justes  de 
ces  astres,  et  ce  qu'ils  ont  dit  de  leurs  apparitions, 
n'est  d'aucun  secours  pour  la  connaissance  de  leurs 
mouvemens.  On  n'a  conunencé  à  observer  les  cor 


lut- tes. 
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mêtesavec  soin  qu'au  temps  de  Copernic;  mais 
d'un  autre  côté,  ces  astres  décrivant  des  orbites 
très-allongées ,  et  employant  des  temps  très-consi- 
dérables à  faire  une  révolution,  on  ne  peut  observer 
<|u'une  très^petite  partie  de  leurs  cours.  Ou  n'a 
donc  que  des  données  presc|ue  ton j  ours  insuffisantes 
et  même  incertaines  pour  résoudi^  le  problème 
du  mouvement  des  comètes  ;  mais  si  nous  ne  pou- 
vons pas  espérer  d'arriver  à  une  solution  complète , 
il  faut  du  moins  tâcher  d  apfcnir  la  voie  poiir  nos 
successeurs ,  autant  que  cela  sera  possible  dans 
l'état  actuel  des  choses.  v 

Animée  par  ce  puissant  motif,  notre  académie 
proposa  pour  les  sujets  de  ses  prix ,  aux  années 
T776  et  1 778,  d'examiner  les  perturbations  qu'une 
grosse  planète  peut  produire  dans  le  mouvement 
d'une  comète  qui  passe  dans  son  voisinage.  M.  Fuss , 
é^ève  du  grand  Euler,  et  gendre  de  Jean  Euler, 
remporta  le  prix  double  de  1778. 

Suivant  l'esprit  général  du  problème  des  lipis 
qorps,  l'auteur  ne  cdhsidère  à  la  fois  qne  le  soleil, 
la  comète  et  une  planète  perturbatrice.  Pour  faci- 
liter même  le  calcul ,  il  fixe  d'abord  les  Kmites  où 
commence  et  finit  la  perturbation  :  après  quoi  par- 
tageant cet  intervalle  en  plusieurs  portions ,  il  déien- 
mine  les  effets  que  le  soleil  et  la  planète  troublante 
exercent  sur  la  comète  dans  chacune  de  ces  portions. 
11  examine  un  cas  extrême,  celui  oùune  camèté 
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raserait  la  surface  de  la  terre,  ei  par  conséquent 
éprouverait  de  la  part  de  cette  planète  la  plus  grande 
itération  possiUe  ;  il  trouve  que  cette  altération 
serait  peu  considérable,  et  que  du  moins  die  nW 
rait  point  d'influence  sensible  sur  la  durée  de  la  ré- 
yplution  de  la  comète;  d'où  il  conclut  qu'on  peut 
considérer  l'action  du  soleil  indépendamment  de 
celle  de  la  planète  perturbatrice  :  et  vice  persâ* 
^  Ainsi ,  en  calculant  séparément  les  deux  eflfets , 
puisles  ajoutant  ensefuble ,  on  aura  l'effet  total  pout 
chaque  intervalle  de  Forbite  de  la  comète.  Tel  est 
Fesprit  général  de  la  méthode  de  M.  Fuss,  qui 
montre  partout  un  grand  savoir  dans  la  partie  ana- 
lytique du  problème ,  et  dans  la  discussion  des  ob- 
servations. 

XV. 

M.  Fuss  n'ayant  déterminé  le  mouvement  de  la 
comète  que  partiellement,  et  sans  observer  la  loi 
dç  continuité,  l'académie  crut  devoir  proposer  en- 
core la  même  question  pour  le  sujet  du  p;ix  de 
1 780,  qui  fut  remporté  par  M.  Lagrange. 

Les  formules. de  M.  Lagrange  soat  générales 
pour  tout  le  cours  de  l'orbite  ;  mais ,  dans  l-extrême 
xfifficnlté  de  pouvoir  appliquer  indistinctement,  et 
de  la  même  manière,  ces  formules  à  toutes  les  par- 
ties de  l'orbite,  l'auteur  y  fait  différentes  modifica- 
tions relativement  aux  distances  où  la  comète  se 
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trouve  à  l'égard  de  la  terre  et  Hu  soleil  :  modifica* 
tipns  qui  n  interrompent  pas  d'.ailleurs  la  loi  de 
f^oatinuité.  U  finit  par  indiquer  fusage  de  sa  théo- 
rie pour  la  fcomète  cpiAppian  observa  en  i533, 
et  que  Halley  avait  )ug^  devoir  être  la  même  , 
qu'une  coniète  observée  en  1661  ;  d'où  l'on  avait 
conçu  Tespérance  de  la  revoir  vers  Tannée  178*9 
ou  1790. 

XVI. 

Cette  espérance  n'av,ait  pas  cependant  un  fonde- 
ment bien  solide;  et  pour  évaluer  la  probabilité  dô- 
l'événement ,  il  fallait  discuter  avec  le  plus  grand 
soin  tous  les  caractères  qui  pouvaient  faire  discer- 
ner si  en  eflet  la  comète  observée  en  1661  était  la 
même  que  celle  de  i55:2*  L'académie  proposa  cette 
discussion  pour  le  sujet  du  prix  de  1782,  lequel 
fut  remporté  par  M.  Méchain ,  alors  astronome  de 
la  marine,  et  devenu  depuis  membre  de  l'a^sadémie 
des  sciences  et  de  l'institut  national. 

Méchain  fit  dans  cette  occasion  tout  ce  qu'on  n/*^a"Y"i4 
pouvait  attendre  d'un  excellent  astronome-géomè-""'*  ^  ^"** 
tre.  La  conclusion  de  tons  ses  calculs  fut  qu'il  n'é- 
tait pas  certain  que  la  comète  de  i532  et  celle  de 
1661  fussent  le  même  astre.  Ce  doute,  formé  dix 
ans  avant  l'époque  où  l'cm  attendait  la  comète,  n'é- 
tait que  trop  légitime  :  on  ne  l'a  p^  revue.  Ce- 
pendant l'académie ,  croyant  qu'on  pouvait  encore 
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cclaircir  davantage  la  question  proposa  successH 
vement,  au  moins  par  voie  d'hypothèse,  la  théorie 
des  perturbations  de  ceue  comète,  pour  les  sujets 
des  prix  des  années  1784,  1786,  1788;  mm* 
n  ayant  reçu  aucun  mémoire  sur  ce  problème^  elle 
fa^andonna^ 

XVH. 

Le  sujet  du  prix  qu'elle  proposa  pour  Tannéoi 
1790  était  la  théorie  de  la  planète  découverte  par: 
M.  Herschel  vprix  qui  fut  remporté  par  M.  Delam- 
bre,  aujourd'hui  Tun  des  secrétaires  de  la  classe  des 
sciences  mathématiques,  et  physiques  de  Tinstitut 
national.  Sa  pièce  n  a  pas  été  imprimée»  Le  même 
savant  remporta  le  prix  de  1 792 ,  dont  le  sujet  était 
de  perfectionner  les  tables  des  mouvemens  des  sar 
tellites  de  Jupiter. 

L  académie  des  sciences  fut  détruite  en  1795^^ 
coQime  on  l'a  déjà  vu. 

XVIIL 

« 

On  trouve  dans les;recudls  des  académies,  dan« 
les  journaux ,  et  ailleurs ,  des  ouvrages  sur  la  théorie 
des  mouvemens  célestes.  Il  y  â ,  par  exemple,  des 
mémoires  intéressans  de  Lexel  sur  le  mouvement 
des  comètes,  dans  la  collection  de  Facadémie  de 
Pétersbourg;  M.  Duval  Leroi  a  traité  la  théorie  des 
peilurbations  de  la  planète  d'Herschel ,  d'après  Igs 
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ftmnules  de  M.  Lagrange ,  dans  le  volame  de  Ta- 
Gadémie  de  Berlin  pour  fannée  Ï793.  Tous  ces 
mémoires  mérhent  l'estime  des  géomètres.  Prl^ 
mum  est  invenisse,  disait  Nenton  :  cela  est  vrai; 
mais  ajomer  à  une  invienticm  :est  une  autre  inven^ 
don  qui,  quoique  d'un  mérite  secondaire,  de- 
mande quelquefois  beaucoup  de  sagacité. 

L'ouvrage  le  plus  complet,  et  un  des  plus  re- 
marquables qui  aient  paru  dans  ces  derniers  temps 
sur  l'astronomie  physique,  est  la  Mécanique  cé- 
leste de  M.  Laplace ,  que  j'ai  déjà  eu  occasion  de 
citer,  «  Je  me  suis  proposé,  dit  l'auteur  dans  son 
»  introduction ,  de  présenter  sous  un  même  point 
»  de  vue  ces  diéories  (les  théories  astronomiques) 
»  éparses  dans  un  grand  nombre  d'ouvrages,  et 

»  dont  l'ensemble  embrassant  tous  les  résultats  do 
»  la  gravitation  universelle ,  sur  l'équilibre  et  \e^ 
»  mouvemens  des  corps  solides  et  fluides ,  qui 
»  compose  le  système  solaire  et  les  systèmes  sem-* 
>  blables  répandus  dans  l'immensité  des  cieux, 
»  forme  la  Mécanique  céleste  ».  Il  n'y  a  point  eu 
effet  de  question  d'astronomie  physique  que  M.  La- 
place n'ait  approfondie ,  et  sur  laquelle  il  n'ait  ré- 
pandu des  lumières  nouvelles,  soit  en  donnant 
plus  d'extension  à  ses  premières  recherches  con- 
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tenues  dans  les  Mémoires  de  racadëmie  ^  soit  en 
simplifiant  ses  méthodes,  et  mettant  ainsi  les  leo 
teurs  plus  à  portée  de  les  suivre.  Cet  ouvrage  est 
si  connu,  qu'il  est  inutile  d  en  faire  ici  un  extrait  ; 
d^ôlleurs  cela  m'écarterait  trop  de  mon  sujet. 


• 


PERIODE    IV.    CHAPITRE   VII.  •         4^^ 


1^^  l^^<#^#'^^^l»^|^^'^»#>^>^|#^»>^^»^^lr«^|*^^#^»|»»#>|»^>'*^#>#^»>^>*^»^#  ^i»^<»i#>»»i»i>»»#>»#^»»i»^ 


CHAPITRTi    VII. 

Progrès  de  Vopiique» 

I. 

V^N  connaissait  depuis  long-temps  les  principales  princSpet  i^é. 
propriétés  de  la  lumière ,  sa  rerlexibilite ,  sa  ref ran^i  tique. 
gibilité,  sa  chaleur  quand  elle  est  réunie  au  foyer 
d'un  verre  ardent,  etc.,  sans  connaître  sa  contex- 
ture  intime,  ou  la  nature  des  parties  intégrantes 
dont  ce  fluide  est  composé.  Neuton  est  le  premier 
qui  ait  pénétré  et  révélé  ce  grand  secret  :  il  a ,  pour 
ainsi  dire,  anàtomisé  la  lumière  et  les  couleurs: 
Toujours  attentif  à  écarter  Fesprit  de  système,  tou- 
jours guidé  par  l'expérience,  il  approfondit  Topû- 
que  pendant  trente  ans;  et  après  avoir  donné  par 
intervalles  quelques  essais  de  ses  méditations  dans 
les  Transactions  philosophiques  de  la  société 
royale  de  Londres ,  il  rassembla  enfin  ses  idées  an-* 
cieiines  et  nouvelles  en  un  Traité  cPoptique^  qui 
parut  en  1706  :  ouvrage  original,  comparable  au 
livre  des  Principes. 

La  lumière  n'est  point,  comme  on  le  croyait  idi«  gôn^raiA 
auparavant,  une  substance  pure  et  homogène  :  elle  do  ««uton. 
^t  composée  de  sept  espèces  prim(»tliales  d'ato* 
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mes  lumineux,  diflerens  en  (îouleurs,  en  réfrangi- 
bilitc  ^t  en  réflexibiliié.  Ces  sept  rayons  primitifs 
sont  le  rouge,  Torangé,  le  jaune,  le  vert,  le  bleu, 
rindigo  ou  pourpre,  et  le  violet.  Neutoû  les  sépara 
par  l'expérience  suivante,  aujourd'hui  connue  de 
tout  le  monde.  En  introduisant,  par  un  très-petit 
trou,  les  rayons  du  soleil  dans  une  chambre  obs- 
cure, et  en  leur  présentant  obliquement  l'une  des 
faces  d'un  prisme  triangulaire  de  verre,  dont  Taxe 
est  perpendiculaire  à  celui  du  faisceau  de  rayons, 
on  observe  que  ce  faisceau  se  brise,  ou  change  de 
route  en  entrant  dans  le  verre,  traverse  le  prisme 
en  ligne  droite,  repasse  dans  l'air  en  se  brisant  en- 
core, et  va  former  sur  un  carton  blanc,  éloigné  de 
i5  ou  18  pieds,  une  image  oblongue,  où  l'on  dis- 
tingué clairement  sept  bandes  colorées ,  suivant  cet 
ordre  de  bas  en  haut  :  rouge,  orangé ,  jaune,  vert , 
Meti,  indigo,  violet.  Le  faisceau  entier  est  donc 
composé  ide  sept  rayons ,  qui  ont  des  réfrangibilités 
différentes;  Le  rayon  rouge  est  le  moins  réfrangi- 
We  de  tous ,  comme  s'écartant  le  moins  de  la  per- 
pendiculaire à  là  face  d'émergence,  du  prisme^  la 
réfrangibilité  augmente  progressivement  pour  les 
autres  rayons ,  jusqu'au  rayon  violet  qui  est  l'autre 
extrême.  Si  l'on  place  un  nombre  quelconque  de 
prismes  à  la  suite  du  premier ,  et  que  le  faisceau 
traverse  tous  ces  prismes,  il  y  aura  de  nouvelles  ré- 
fractions ;  rimage  peinte  sur  le  carton  se  renversera 
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on  se  redressera  ^  mais  les  sept  bandes  colorées  sul> 
sisteront  toujours  inaltérablement  les  mêmes,  et. 
QÇQServeront  toujours  eutr'eUes  le  même  ordre  à» 
çiuiation.  » 

Les  objets  qui  ne  sont  pas  lumineux  par  eux^. 
];uêmes,  ou  qui  a  ont  qu'une  clarté  réfléchie ,  nous 
paraissent  rouges ,  orangés  ,  jaunes ,  etc. ,  selon 
qu  ils  nous  renvoient  (au  moins  pour  la  très-grande 
partie)  des  rayons  rouges^  orangés,  jaunes,  etc.  ;. 
la  couleur  blanche  est  formée  par  le  concours  de 
tous  les  rayons^  uc^  objet  nous  parait  noir,  parce 
qvi'il  absorbe  les  rayons  qu  il  reçoit  ;  il  ne  s'aper- 
çoit que  par  le  reflet  des  rayons  qui  viennent  des 
.  objets  circonvoisins.  Dans  tous  les  cas,  il  se  fait 
une  perte  de  rayons ,  le^uels  demeurent  dans  les 
interstices  de  Tobjet ,  ou  sont  dispersés  de  côté  et 
d'autre.  Les  myons  absorbés  peuvent  produire  une 
chaleur  sensible  :  ainsi,  par  exemple,  aux  rayons 
du  soleil  un  chapeau  noir  est  plus  chaud  qu'un 
chapeau  blanc. 

Un  rayon  de  luiiiière  qui  passe  d'un  mUieu  dans 
un  autre,  se  brise ,  et  s'approche  ou  s'éloigne  de  la 
ligne  droite  menée  au  point  d'entrée  perpendicu* 
laireinent  à  la  surface  de. séparation,  selon  qup 
le  premier  n^ibueu  est  moins  qu  plus  dense  que  le 
second  -,  et  l'effet  est  d'autant  plus  sensible ,  que  les 
densités  des  deux  milieux  sont  plus  différentes; 
mais  le  rapport  du  sinus  de  l'angle  d'inçidencç  au 
II.  3o 
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âniis  àe  Tangle  de  réfraction  demeure  toujours  le 
même  pour  toutes  sortes  d'(d:diquité$  :  il  cbange 
seulemeat  de  valeur,  quaud  les  deux  milieux  corn*' 
paratifs  viennent  à  changer,  ou.que  fun  demeu^ 
raot  le  même ,  lautre  cbange*  Par  exem[^,  si'  le 
rayon  passe  de  Pair  dans  Teau,  k»  deux  sbus  sont 
commQ  les  nombres  4  et  5,  ou  comme  12  et  9^ 
d  s'il  passe  de  l'air  dmis  le  verre^  iis  sont  comme 
hs  isowlbpe»  5  0t  :aii  i  ou  comme  12  et  8. 

Les  s^t  raycms  prîmittfs  ayant  (fifEerentes  vé^ 
fao^^ibiliies,  quand  où:  pari^  en  géiéral  de  la  ré' 
fraetioix  d'un  faisceau  de  lumière ,  qui  comprend 
tous  les  rafons,  il  s'a^t  de  la  ré&actîon  moyenne  : 
c'est  à  peup^s  eelle  du  vert.  Quelquefois  on  n'a 
besoin  que  de  cette  refracticm  moyenne  y  quelque- 
fois il  faut  av<^  ëgard  aux  différences  de  réfrang^- 
bilitéde»  tous  lés  rayons,  comme  on  le  verra ,  lors- 
que now  paierons  des  luneH^s  achromatiques: 
.Sl  un  rayon  de  lumière,  ^^près  avoir  passé  d'un 
milieu  dans  un  autre  plus  dense.,  co99ime^  p$r  exem^ 
pie,  de  l'air  dans  l'eau,  revenait  sur  ses  pas,  il  re- 
viendrait exactement  par  le  méfne  chemin.  Ain^, 
s'étamt  approd^  de  la  perpèiil£<^ukire  dans  le  pr&- 
ximr  cas,  il  â'en  ^ign^ait  dans  le  second.  De  là, 
et  du  rapport  constant  qui  existe  toujours  entre  le 
^ni»  d'incidenee  et  le  smiêts  de  réfraction ,  il  peut 
«frriver  que  la  tiélraction  se  change  en  réflexion, 
ei  piee  versa  :  fp"  exem^ ,  un  r^on  de  lumière 
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q[iii  entre  de  l'air  dans  Fëau  ;  en  rasdnt  presque  Ve&u^ 
ou  en  faisant  itti  angle  d'incidence  presl[itie  dt*oît; 
se  brise  sous  un  angle  d^enwon  48*degi'&  So  mi^' 
nutes^  fionc  si  le  rayon  révenait  de  Feau  danis  ISdr/ 
il  se  réfracterait  soits  un  atiglede  près  de  90  degrés^; 
ou  ne  ferait,  que  raser  la  surface  de  Teau  ;  et  si  Tan- 
gle  de  retonr  était  de  plus  de  48  degrés  5o  minu-^ 
ses  y  le  rayo&dans^reaù  se  réfléchirait. 

La  v^ranfgibilicé  ét'Ia  réftétibHitf  dèâ  ï^ayôns' 
tiemiient  àla  même  cause.  Ceuï'  quf  sont  le  moins* 
léfaingâ^le^  sô^  ausisi*  le  moins  réffeiibles ,  c^esi-à- 
^kr^y  que  pkts  uA  rayon  oppose  de  résistance  à  s;é 
briser,  jdn^  il  eé  oppose  aussi  ir'se  réffécWr:  Ainst 
lerayoïi  rot^e  a  besoin  d^un  plus  grand  angle d^îrf-' 
ddeoee* que  les?  autres ^  pour  quiela  réfraction  se^ 
change  «tip  réfteiûon.  Mais  toutes  les  fois  qu'A  y  a^ 
rëfietidn»,  de  quéiqtter  àafeù'e*  que  soir  le  rayon , 
Taoï^e  de  réfladon  eM  tènjours  égàl^  Faùj^ed^in* 
cidence.  :  •    *  "      •      ' 

:  NeutOD  optique  ^^démiltoia»  ces  pbéôfomènes' 
d^la  kimière.  S€wTi*éi«Çii*op/zçri/^  a  fait  époque^ 
dans  cette  a^nce,  coi^me  son  lif^Hê*  dès  PrincP 
p4s  éanà^rasubnbffliê'pfayâiqttêl  Qudifiëè^ubes  de' 
ses  expérientàés»'  ftiVeM  d^àbord  contestées,  prcè 
qu^on  le»  r^pé^i^mîiU  ll^lbi  est  seulement  échappé, 
danr  cette  muhi^iSfdè  dé  faits ,  (^observations  et  de 
i^aiscHin^mens,  d<e*  légères  méprises  qui  ne  portent 
âkuèune  att^nitefta^fend-<te4'ouvrage; 
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Des^éomètres  oéIâ>res,  notardbaïusurlestrades 

de  Neuton ,  se  sont  appliqua  à  développer  et  à> 

soumettre  au  calcul  les  lois  de  la  refinctioii  etdela. 

Ac.  de  Paris,  r^flexioutlelalwiiière.  Le  ménotoirede  Giôfeut  sur 

ce  sujet  me^te  surtout  d'être  remarqué. 

II-  »  . 

rnstrament     I^  principale  utilité  de  foptique  e^  de  nous 
op^v^^'      avoir  procuré^oes  instrumens,  q^aîdent  la  Yue  i  et 
auxquels  Tastronomie,  la  physique  y  TlHstoire  na-' 
turelle,  etc;,'doiveal  en^gratidepaifielesimmeQses 
progrès  qii'elles  ont  faits  dans  les  temps  modernes. 
Entre  cesânstrumens,  les  lunettes  dioptriques  tien* 
nent  le  premier  nu^  par  la  simplicitéde  leuroons- 
tiruction  et  l^  multitude  de  leurs  usages.  Mais  eOes 
sont  sujettes  à  deux  imperfecûcms  qui  ifndesit  à 
empêcher  que  les  rayoïn^  ne  se  réunissent  en  un- 
même. point  ou  fi^yer^  et  par  là  i^&iblissent  la 
clarté.  Le  premier  inconvénient  provient  de  .la* 
çourhi^e  clrctalav*e  4e  Tobjec^tif  qui  fait  que  les 
layons  (^cupent  une  ceitaâne.éiQddue  le  kég.^dé* 
Taxe  9  et  c'est  cecpi'cm  appelle  ï-aberràiiomdeqfé-^ 
riciUf  le  second ,  qu'on  a^pifle  ï aberration  d»^ 
réfrangS}iUiày  dépend  de  ^  diverse  réfrangUnUté. 
des  rayons ,  qui  forment  un  Qduvel  ohstade  à  leur 
réunion.  Avant  Neuton,  on  connaissait  l^aberra^ 
tipn  de  sphéricité  ;  mais  ile^le  premier  qui  ait  fait 
connaître  faberration  de  réfrangibîlité;  Tous  les 
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mt&iasnxfci  ïont'preeëcléTegardaîent  le^rayons  lu- 
mineux comme  IioiiiOfi[ènes ,  et  comme  ayant  tous 

«ot»  tf^t^i  wm  qBe  de  détruis  l'aberration 
de  spliëfknté  ,  pi^opoiâ  les  objectifs  dHiptiques ,' 
hyperboliques , etc. ,  tjui  n'^rent  p^s  de  succès, 
comble  je  ïû  d^à  remarqué;  de  sorte  qu'on  fût 
obligé  de  s!en  tcfmr  aux  objectifs,  cipctdaires.  Ceux- 
Cl  ne  doiv^it  wcir  cpi'une  petite  ouverture^  afia 
de  diminuer  Taberration  de  sphaicite  :  ils  don- 
ment  une  ^uaisCîté  siiffisanle  dfe  Icnmière  pour  les. 
lunettéa  terrestres ,  do»t  les  longueurs  ont  peu 
â^étendiBe.  I)ten&  les  lunettes  astronomiques ,  Fou-* 
ver ture(  cpoique  toujours  petite  comparativement 
'à  la  sur&cetotalé)  a  besoin  étveoi  pius  grand  champ 
pour  recevoir  la  quantité  nécessaire  de  rayons; 
nuôs  ak>rs  il  faut  augmenter  en  proportion  la  lon- 
gueur de  la  lunette  ;  ce  qui^  augmente  son  poids  y 
eft  la  rend  su  jetteà  se  courber.  Neuton;  sans  aban« 
donner  la  forme  cîroulaîre  des.  objectifs ,  avait 
soupçonné  qu'il  était  possiUe  de  Saire  dlspai  aître 
l^aberration  de  ^ibérictté,  en  les  composant  avec 
deux  verres,  dont  Fespace  interm^is^e  serait  rem- 
]^li  d^eau  ;•  mais  on  ne  voit  pas  qu-il  ait  donné  de  la 
suite  à  cette  idée*  U  a  encore  moins  pensé*  à  em^ 
ployer  le  même  moyen^  pour  corriger  raberration 
de  rétrangibiiijlé  qu!it  regardait  comme  indestruc^ 
tible.  Je  dois  même  a^uter  y  par  i:espect  pour  lu 
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ÎpaleB  0i;p^m)iK^;a  ^^^rdé  pcndamiongiCeBips  la 

Iwel^»  par  le^^Mk^Ited  :^B^4â9Biitios.ioouIei]ir&  lite 

•  •  •  •  '  • , 

III. 

•      ••»•* 

»  >  - 

des  lunettes  a-  ^  . 

«bromatiques.  ^jy^  Çméfi^ -^m/ffa^ikÏMiJ^gJ^  ,    0tt<)Ëlifer   œ* 

Ac.  de  Berlin,  Ij^^^  ^  4âirw«  fêknittM».idi»  rafi»!^[ifaii»ié 
par  Jai  ,wi^mmm  de  {)imi6iif9ÀTwr«9»eiiire  le»* 
^ids.oii>mfeniif»ait  de  l'eau  é«  d'auu^es  liqueurs  « 
à  rÎQâ^tH]j0  v«ïe  :€#><pi  :âe  fMOie  dama  :1a  structace 
de  FQ3Urbwiaaâi»i^;i^idi»(eiiiiMia|)ar  leoakolla  fofme 
eV ka dÎ¥»QiMÎ0«Ki!dÀ aebuouNreaox c^eottfs,  dont 
lç4Uceèa  Jiuiî  pavut  i»rt»nv  Qn  s6Bt  ^Vme  fôfie 
propo^itioxi  9  ftiitapdr  qb  aavanft  td  i^l&ukr ,  devait 
jlllîrer  ïmmàim  dos  optioidi&  capoUes  de  len- 
4endi^  et  de  la  wjiûer. 

aé^e**"7ôé  JOojkwid  >  .oëlêfcce  ^optîdeii  anj^lmia ,  iciMa«omiiie 
^7^''4a9sl9  théorie  fit  la  pratique-de  sou  art ,  aaisU  avec 
avidilé  oelte  idée  géoërale  \  maia  ji^^eant  qiie  iea 
jbypoihéses  empk>yëea  par  Bkaler ,  eoncernaot  Ie$ 
rapports dea  réfhactkBQS  de  > l'eau  et  du  verre,  né- 
jtaieat  pas  auffiaammem  œmQte»  »  il  y  substitua  celles 


laort  en 


'« 


qcÂ  resuliem  des  eiqiérâestceft  lie  NeuUHt  :  at<»rg41  TraasM.  2»hft 
irofirva  par  ie»  formudes  d^Euler  cfoe-  tou^leà  rayoi»      '^  ^* 
lie  pouvaient  élre  i^un»  €si  ua  même  foyer ,  à' 
rôoins  que  le  télescope  n^eùt  nue  lougQeui;  vêë^ 
nie  :  iuceuvément  qui  renversau  le  projet  d^Euier , 
«ilea  experieuces  de  Neuto«i  étaient  parfakc^iait 
exactes  ;  let  loommait  os^  éleiser  des  c^tes  sifr 
l'espèce  d'inleËUflnlîte  qu'on  attribuait  au  créateur 

de  r  optique  ^<x^^^? 

£ufer ,  sans  se  permettre  de  pareSs  doutes ,  ré-  ^.  deBeiKa 
pondit  qu'on  oj^posait  à  ses  fi^'mules  des  quantités  ''^^* 
trop  petites  pour  infirmer  une  théorie  qui  lui  par 
raissait  ibpdée  incont^staUemeitô  sur  les.  proprié- 
tés des  réfractions  ;  il  démontra  i^uelques  inc(xn« 
padbijiiés  dans  les  caledis  qpie  Ddtiond  infiâmt  des 
expériences  de  Newton  \  il  instslsat  de  nouveau  sur 
la  ^nuHtude  de  son  tâescc^  avee  les  yeux  dea 
animaux ,  où  kt  nature  a  placé  dîifisrentes  humeurs 
dont  les  qualités  réft*actives  se  corrigent  mutuelle- 
ment :  enfin ,  il  soutenait  qu'on  parviendrait  tâtoa 
tard  à  lever  toutes  les  ^difficultés  qui  paraissaient 
contraires  à  sa  théorie. 

Il  fut  bientôt  seconde  per  Klingensliema ,  ce- ac.  a»P«n>^ 
lebre  géomètre  suédois.  Ce  dernier  fit  remeUre  à    pag''w^. 
Dollond,  au  mois  d'octobre  1755,  un»  écrit  par 
lequel  il  combattais,  avec  les  armes  de  la  géomé-i 
trie  et  de  la  métaphy^qne  ^  une  ei^mence  de  Neu* 
ton ,  qu  on  opposait  à  Ëuler.  Alors.  DoUond^  dép. 
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fort  ébranlé,  soupçoîama  que  Neuton  pouvait  s'êlre 
trompé,  et  il  |»4t  le  parti  le  plttS  sage ,  cdhi  de  ré- 
péter Texpérienoe ,  en  sdivant  d'ailleurs  le  pix»cé^ 
de  l'autettr. 
Op.  de  Ncn-  ^  proposîtion  expérimentale  de  Neuton  est 
Î64i,*p^  9»*  ^^^"®  ^^  ^^*  termes  :  Sites  rayons  de  lumière 
traversent  deux  milieux  contigus^de  différentes 
densités  y  comme  Pemt  et  le  verre  ^  sait  que 
les  surfaces  réfringentes  soient  parallèles  ^  ou 
qu'elles  soient  inclinées,  et  ^ue  cependant  la 
réfraction  de  Vune  détruise  la  réfraction  de 
l'autre^  de  manière  que  les  rayons  émergens 
soient  parallèles  aux  rayons  incidena  :  alors 

LA  LUMIERE  SORT  TOUJOURS  RLANCHS. 

Cette  coûclusioD,  la  lumière  sort  toujours  tlan- 
che  y  formait  tout  le  nœud  du  difl^rent  ;  et  si  elle 
était  vraie  ,  il  fallait  renoncer  à  la  théorie  d'Euler. 
Quelque  prévenu  que  EfoUond  fox  en  faveur  de 
Neuton  ,  comme  il  cbercliait  sâncèrenïent  la 
vérité,  il  fijtj'expérience  que  je  vais  rapporter 
.d'après  le  compte  qu'il  enrend  hii^-mêmé  dansuBC 
lettre  écrite,  eu  1767,  au  P.  jPézâias,  traducteur 
de  rOptique  de  Smith ,  et  imprimée  dans  le  se- 
cond tome  de  la  traduction,  pag.  ^n&. 

IV,    . 

Prèsd'im  petit  trou  d'environ  un  demi-pouce 
de  diamètre  ,  pratiqué  àîa  fenêtre  d'une  chambre 
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obscure,  et  destiàé  à  ititroduire  la  lumière  du  so- 
leil, Ddllood  plaça  im  prisme  de  wrredont  la  sec- 
tion était  un  triangle,  isooèle  formant  au  soBunet 
situe  en  haut,  un  angle  de  8  degrés  62  miaules. 
A  la  iàce  la  plus  élcig^ée  du  trou ,  il  adossa  un  se^ 
coudprisme  creux  posé  en  sens  contraire^  c'est^-dire 

de  rusoiière  que  la  base  était  en  haut.  Les  Êices 

• 

de  ce  prisme  qui  devait  contenir  de  Teau ,  étaient 
de  minces  .plaques  de  verre ,  et  on  pouvait^  ouvrir 
plus  ou  moixis  langle  de  la  pointîe.  Gela  fitit ,  en  in^ 
troduisant  la  lumière  du  soleil .  par  le  petit  troii  àe 
la  fenêtre,  elle, passait  d^abord  de  lair  dans  le 
prisme  de  verre ,  ensuite  dans-  le  prisme  deau,  et 
enfin  de  Feau  dans  Tair;  ainsi  eHe  éprouvait  trois 
rëfractiODS.  Apès  [dusieurstei^tives  ,Dolk>nd  paiv 
viot  à  faire  en  sorte  que  la  directicMEt  de  la  lumière, 
au  sortir  du  prisme  d'eau  ,*fut  psordlèle  à  la  direc*» 
tion  qu  elle  avait  à  son  entrée  dans  le  prisme  de 
verre  ^  ce  qui  était  le  C£&  de  la  proposition  dp 
Neuton  5  mais  aliM's  h  couleur  des  rayons  émer^^ 
gens  ne  fut  point  Manche  comme  Neuton  Favait 
af&^mé  ;  au  contraii-e ,  le  boixï  inférieur  du  soleil 
était  fortement  teint  de  bleu  ,  et  le  bord  siipérieur 
était  d'une  couleur  rougeâtre.  Ainsi  Dollond  re- 
connut d'abord  queFeau  ne  disperse  pas  les  cou- 
leurs autant  que  le  verre,  à  réfractions  égales  ;  en- 
suite ,  ayant  varié  Fangle  au  sommet  du  prisme 
d'eau,  de  telle  m^ére  que  la<£spa*sion des  cou- 
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learsiStt  la  même  dans  les  deui:  <;as,  il  trouva 
qu'alors  les  dent  réfraotioDS  néteàeaan  pas  ^ales. 
Toutes  ces  observations  firent  revenir  Dollond  au 
projet  <rËii]er ,  et  il  ne  mît  plus  en  doute  la  possi- 
bilité de  son  exécution  ,  sinon  avec  f  eau  et  le  ver- 
re, du  moins  avec  d'autres  matière»  transparenteSi 
de  difi^rentes  densités.        - 

Il  employa  Jebord  à'cet  effet  le  verre  et  Peau, 
oomm^  Ëuler  l'avait  proposé  ;  mais  -îL  reconnut 
4]ientôt,  d'après  les  formules  éa  géomètre  alle- 
mand, que  les  com*bures  à  donner  aux  objectifs 
étment  trop  eonâdérarbles  pour  ne  pas  produire 
,  taie  abeiraticni  fort  sensible  dans  lefoy«r ,  et  qu'an 
pareil  iaeouvénient  ne  pouvsôt  être  lavé  que  par 
on  autre ,  cehii  de  'trc^  diminuer  l'ouvalure  des 
objectif.  Enler  ayait  s^Qti  et  annonee  loi^m^e 
^e  cêuiÀeni'U^  les  seules  et  véritables  ((£fficiill& 
que  sa  théorie  put  éproiïver  dans  la  pratique. 

Dofiond,  parfaitement  Tersé  dans  la  connsds- 
sance  des  différentes  espèces  de  verres ,  et  con- 
vaincu qu'il  s'en  devait  trouver  dont  les  pou- 
voirs réfraclifs  fussent  fort  différens ,  imagina  d'em- 
ployer deux  sortes  de  verres  connus  en  Angleterre 
Tran^  pbîi.  SOUS  Ics  uoms  àejtinîglass  et  de  crownglass-  Le 
premier  est  un  verre  irès-^blanc  et  fort  transpa- 
rent ,  qui  donne  les  iris  les  plus  remarquables,  et 
par  conséquent  celui  dans  lequel  la  réfraction  du 
-rouge  diûère  le  plus  de  cselle  du  violet.  Le  second 
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a  une  couleur  verdâtre ,  et  ressemble  beaucoup  en 
qualité  à  notre  verre  commun  ^  il  donne  la  moindre 
différence  entre  les  réfractions  du  rouge  et  du  vio^ 
lét.  DoUond  mesura  les  rapports  des  réfrasgibili^ 
tés  par  le  même  moyen  qu'il  aveàt  employé  pour 
le  verre  et  Teau  :  il  trouva  que  le  raf^rt  des  difc 
férences  de  réfrangibUités  dans  les  deux  matièreft 
était  environ  celui  de  3  à  a.  Ayant  fait  cette  sid>9«- 
titution  dans  les  formules  d'Ëuler ,  il  obtint  d'i^rd 
des  résultats  qui  n'étaient  past  très-sati^sans.  Maïs 
enfin ,  à  force  do  tentatives  et  decombinsôsons  y  $cÂt 
dans  le  cheâx  des  matières  d'une  excellei»te  qualité^ 
soitdans  cdbi  des  sphères  les  plus  {M'Qf)Fes,dans  oha* 
•que  cas  >  à  réunir  les  foyers  de  toutes  les  couleurs , 
il  parvint  à  construire  des  lunettes  ac^romaaitiques^ 
trèsrsupérieuures ,  en  parité  de  circonstances ,  aux 
lunettes. ordinaires.  U  en,  construisit  d'abord  uue 
de  cinq  pieds  dont  TefTet  était  le  même  que  cehrî 
d'une  lunette  ordinaire  de  quinze  pieds.  Du  reste, 
il  ne  fit  point  connaître  ses  moyens ,  et  la  (pi^stion 
était  de  les  découviir  ou  d'en  proposer  d^autres  en- 
core plus  avantageui:. 

.1 
V. 

On  voit  par  là  que  ce  svjet  offrait  un  vaste  champ 
de  recherches  théoriques  et  pratiques.  Au  mémoire 
de  1 747  î  Euler  en  fit  succéder  plusieurs  autres  y 
soit  pour  réfuter  les  premièresassertionsde  DoUond, 


r 
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^l'U^rf^'^^  pour  ëolâircir  et  étendre  dâvant^^ la  théorie, 
Ac.de  Tarin  ,^  doûua  toateâ  lés  formules  nécessaires  pour  k 
*'™*  »""   instruction  des  télef^copes  et  des  microscopes, 
quel  que  soit  le  nombre  des  verres  fïont  ils  puissent 
être  comJ30sés ,  et  il  fit  diverses  applications  de  ces 
4bmiuleft.  Enfin  il  rs^embla  toutes  les  parties  de 
la  dîoptnque  dans  un  traité  complet  de  cette 
aoieiioe^  en  trois. volumes, qni parurent  successi- 
vement mix  années  1769»^  ^77^?  ^77^^ 
Ae.  de  Piris ,      L^^  géom^res^fmnçais  traitèrent  aussi  le  même 
ÎJ«î/  *'^*' sujet.  Oairaut  en 'fit  la  matière  de  trois  exc^ens 
meii»»ircs  dont  le  premier  fut  lu  a  l'académie  de 
P£irls,  en  1.761.  H  ©ommence  par  mpporter  quel- 
.cpes. expériences  swr  le&  propriétés  des  verres  ré*- 
frlngens  ;  ensuite  ifenseigne  à  trouver  les  foyers 
des  objectifs  composa  de  plpsieni^s  lentilles ,  et  les 
'aberrations  que  la  hjtmière  éprouvé  en  les*  traver- 
•«ant.  En  corrigeant  raberralion  cie  réfrangibilité,. 
il  donne  en  même  tertips  les  moyens  de  détruire, 
aulani  qu'il  estposslble ,  celle  de  sphéricité  ;  il  montre 
l'usflige  de  sea  formules  pour  comparer  les  réfrin- 
gences du  cristal  d'Angleterre  et  du  verre  commun  , 
et  pour  faire  connaître  les  changemeus  que  la  dé- 
termination plus  ou  moins  exacte  du  rapport  de  ré- 
fraction des  matières*  q^'on  emploie  doit  apporter 
aux  dimensions  de^  objectifs  composés.  D  ne  s'est 
,p(is  borné  à  considérer  les  rayons  încidens  cpii  se 
trouvent  dans  tm  plan  passant  par  le  point'  radi- 
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cal  de  Taxe  optique  de  la  kmetle  ;  il  a  en  égard 
aussi  aux  autres  qui  sont  en  biea  plus  grand  nom» 
bre.  Il  fîifit  par  des  remarques,  de  pratique  dont  nos 
opticiens  ont  f<ât  un  usage  utile/ 

D'AIeinbert  s'est  fort  occupé  de  Toptique  €» 
différentes  pcc$idions.  Le  prunier  volume  de  se» 
Opuscules  mathématiques  ^  publié  en  1 76 1 ,  con- 
tient divei^s  remarques  et  difBcalti^  dignes  d'at-^ 
tention  sur  Içs  principes  qu'on  emploie  communes 
ment  en  optique ,  tant  par  rapport  ayax  lois  de  la. 
vision  directe ,  que  par  rapport  à  celles  de  la  vision 
réfléchie  ou  réfractée.  Ses  principales  recherdbes 
ont  eu  pour  objet  la  théorie  des  lunette»  achro- 
matiques sur  laquelle  roulent  le  troisième  tometout 

entier  de  ses  Opuscules  mathématiques  ^  V^^^ï^.ll^'t^ 
en  17G4,  et  sitccessivement  \xxit  foule  d'autres^'"'*'''"* 
mémoires.  Tous  ces  écrits  où  l'on  remarque  beau- 1764!  i^ss 
ôoup  d'élégance  et  de  finesse ,  ne  sont  presque  que 
d'analyse  pure,  et  je  ne  puis  que  les  indiquer  ici. 
Si  on  en  veut  prendre  une  idée  juste,  il  faut  les 
lire  la  plume  à  la  main.  J'en  citerai  seulement  une 
belle  proposition.  L'auteur  donne  des  formujes  par 
le  moyen  desqueUes  on  peut  non-seulement  anéan- 
tir l'aberration  de  réfrangibilité ,  mais  encore  la  di- 
minuer eu  raison  donnée,  ce  qui  produit  l'avan- 
tage d'éviter  l'inconvénient  où  l'on  tomberait,  si , 
pour  déu^uire  seulanent  cette  i^rration ,  on  aug^ 
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mentait  trop  râdbeirsftiôa  de  sphéricité  ou  la  cour- 
bure des  surfaces. 

Plusieurs  savaos  ont  écrit  sur  la  théorie  des  lu- 
nettes achromatiques.  Voyez,  par  eiceixiple,  les 
traductions  que  le  P.  Pézénas  et  M.  Duval-le-Roi 
ont  données  de  l'optique  de  Smith. 
-  Je  passe  à  quelques  objets  particuliers  d'optique 
qui  se  croisent  im  peu  avec  les  précédens ,  quant 
à  Tordre  des  temps  que  celui  des  matières  ne  per- 
met pas  de  suivre  exactement. 

r 

»  .  .  .  •         • 

VI. 

1 

AffaibUfae-  .  La  luimèpe^  ^t  directe ,  suit  réfléchie ,  soit  ré* 
w^r*-  fracteC)  perd  néoessaifement  une  partie  de  son  lu- 

tensîté  ou  de  sa  force  par  les  obstacles  qu'elle  ren- 
contre :  obstaclesi  qui  changent  eux-mêmes  cpiaod 
^  -  les  densités  des.  milieux  viennent  àdiaoger.  Ily  a, 
par  exemple ,  une  dilfiérence  sensible  entre  la  lu" 
mière  du  soleil  au  solstice  d'été ,  et  sa  lumière  att 
solstice  dliiver  ;  la  lumière  du  soleil  est  incompa- 
'  rablement  plus  grande  que  celle  de  la  Ipne ,  pour 
une  même  hauteur  au-dessus  de  Fhorizpn ,  etc.  Hu- 
Cwwnoth.  guens  avait  jeté  queïqiies  idées  sur  cette  nouvelle 
Branche  de  Poptîque;  il  avait  indiqué  une  méthode 
pour  estimer  la  qnantit|;  de  lumière  que  Jupiter  et 
Sflrtume  reçoivent  du  sdieil ,  et  pour  comparer  h 
kimièrc^  du  soleil  avec  celle  des  étoiles.  Mais  outre 
queeette  méthode  portait  sw  deshypothèses  vaguer 


lib.  IX. 


PÉRIODE    IV.   CHAPITRE  VII«  479 

et  Vax  peu  incertaines ,  la  question  demandait  a  être 
éclaircie  par  une  suite  d'expériences  exactes  et 
nombreuses,  desquelles  on  put  tirer  Les  moyens  de 
comparer  les  lumières  dans  tous  les  eas« 

Bouguer  entreprit  et  poussa  trés-loi»  ce  travail 
délicat  y  et  par  là  il  s'est  approprié  un  sujet  curieux 
eu  lui-mém^ ,  et  d'une  fréquente  application  dans, 
les  matières  de  physique,  11  publia  ses  premières 
^   recherches,  en  1729?  dans  un  petit  ouvrage  in- 
titulé :  Essai  ^optique  sur  la  gMdaiiùn  de  la 
lumière  y  fort  augmenté  dand  la  suite,  et  imprimé 
en  1 760 ,  deux  ans  après  la  mort  de  Fauteur,  sous 
le  titre  de  Traité  d^ optique  sur  la  gradation  de 
la  lumière*-  Ce  traité  contient  un  grand  nombre 
dexpériencesetd'd^servations,  de  discussions  phy- 
siques et  noathématiques ,  d'applications  intéres- 
santes aux  divers  prohibes  que  la  matière  fait 
naître  9  on  y  appreud  à  comparer  les  lumières  en- 
voyées par  difiérens  corps,  tels  que  le  soleil ,  la  lune  « 
les  j^nètes ,  les  étoiles  \  à  comiaitre  la  quantité  de 
lumière  que  réfléchissent  les  sùr&ces  polies  ou 
brutes ,  et  celle  qui  se  perd  par  l'absorption  pu  la 
dispersion  des  rayons  \  à  évaluer  les  d^tirens  de- 
grés de  trasl^)arence  des  corps  diaphaies ,  etc.  J0 
ne  puis  qu'indiquer  en  gr^  tous  ces  ol^ets  sur  les- 
quels il  £»H  ^^oosult^  l'ouvrage  même. 
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VIL 

Mînoîw  d'Ar-      La  question  des  miroirs  brulans  d' Archimède  se 

chimède. 

'  renouvela  en  i'747«  Sous  la  premiare  période,  j'ai 
rapporté  les  raiscHis  et  les  témcûgnages  qui  en 
prouvent  la  possibilité;  sous^a  troisième,  f ai  dit 
que  Descartes  les  avait  traités  de  fabuleux  et, dim" 
possibles ,  et  j'ai  promis  de  discuter  les  ol^ections 
de  ce  ^^and  philosophe.  Tâchons  enfin  de  fiier 
notre  opinion  sur  Un  sujet  qui,  quoique  simple- 
ment curieux ,  a  mérité  du  moins  à  cet  égard  fat- 
tention  des  savans. 

Descartes ,  après  quelques  remarques  sur  ta  ma- 
nière dont  les  rayons  solaires  réunis  produisent  la 

Dîaptriqiie,  ^^^«'^1'  ?  conclut,  «  qu  apnt  deux  verres  ou  nd- 
>1  roirs  ardens,  dont  l'un  soit  beaucoup  plus  grand 
»  que  l'autre,  de  quelle  façon  qu'ils  puissent  être, 
D  pourvu  que  leurs  figures  soient  touttô  pâreiUes, 
»  le  plus  grand  doit  bien  ramasser  les  rayons  du  so- 
»  Iml  en  un  plus  grand  espace^ et  plus  loin  de  soi 
>>  que  le  plus  petit;  mais  que  ces  rayons  ne  doivent 
»  point  avoir  plus  de  force  en  chaque  partie  de 
)>  cet  e^ace ,  qu'en  celui  où  le  fhàs  petit  les 
»*ramasse  ;  en  sorte  qu'on  peut  faire  des  verres  ou 
-9  miroirs  extrêmement  petits  qui  brûleront  av6C 
»  autant  de  violence  que  je^.  plus  gratids;  et  un 
3»  miroir  ardent  dont  le  diamètre  n'est  pas  plus 
»  grand  qu  environ  la  centième  partie  de  la  dis- 
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».  .tance  qui  est  entre  lui  et  le  lieu  où  il  doit  ras- 
w  sembler  les  rayons  du  soleil  ]  c'est-^sh-dire  qui  a  la 
»>  Eoéme  proportion  avec  cette  distance ,  qu'a  le  dîa* 
■»  noètre  du  scdeil  avec  celle  qui  est  entre  lui:  et 
»  nms,  fut-il  poli  par  un*  ange,  ne  peut  faire  .que 
^> .les  rayons  qu'il  assemble  échauffent pdus  à.  len- 
D  droit  où  il  les  aflsemUe,  quei::eux  qui  viennent 
n  :dirécteiiieAt:  du  soleil.  Ce  qui  se  doit  entendre 
:ïk  aussi  des  verresbrûlans  à  proportioo«  jy^oii  vous 
»;  pauvez.veir  que  ceux  qui  ne  sont  que-  demi:^- 
H'  vaps^eu  optique  se  laissent  persuader  beaucoup 
»  de  choses  qui  sont  impossibles,,  et  que  eés  mi- 
))  roîrs^dont  ou  a  dit  qu'Archiméde  bruinât  des 
^  .navires  de  fort  loin^  devaient  être  extrêmement 
>  ^grands, .  ou  ptutôc  qu'ils  sont  fabuleux  ». 

On  voit  ici  «ne  preuve  bien  marquée  de  cet  es- 
prit desystème.quidQmiimt  Desoartes.  S'il  avait 
<30oaalté  llexpérience  ;  .eUe  lui  aurak  appris  que  la 
choeur  produi(?erîsor .  chaque  point  d'un  objet  se 
prc^ge.de.prodàe'fin^pco^e ,  ël  se  communique 
4touteila  mas^e^  de  sorte  ,  .qu'à  égale  intensité  de 
iarce^  xxix  foyer . un^peù  grand  à  dei^ayauiage  sur 
«m  plus  petit,  pbur.emlxraser  tout  le  corps  dans  un 
mêm^  temps.  Par,  ex^ixple ,  un.  verre  ardent  qui  Hist.  de  r«c, 
a  33  pèuees  de  diamètre^,. et  un  foyer  de  8'lignes  ^^  ^'  ^'  *°^* 
delargeur,  à  ladistancedeôpieds,  fond  le. cuivre 
{dacé  à  son  feyçr 'en  moins  d'imè  minute,  tandis 
qu'un  autre  miroii*  tout  semblable^  sous  des  di^ 
n.  3i 
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mensidâs  doiuse  fois  plus  pétifes ,  produit  À  peîue 
une  chaleur  $eQ$ihie  à  son  foyer.  L'd)jectioa  de 
Descartes  t<Hnbedbnc  d'eUe-tnéme^  Ajoiitez^'U 
eousidérsôt  toujpurs  des  verres^  d'toeoourbtiré*efDiih 
tînue  j  et  qu'il  ne  connaissait  pàs:  les  effets  qu'os 
peut  ol^ienif  de  fassen^If^  de  jdusieùra  petiii 

K  '*^"*J^»^  Le'  P.  Kirclier ,  jésuite ,.  se  proposa  leproUèmc 
mort  «n  1680.  ^u^^^t  ^  ^03  ^OB  ouvTage  iiîtiiidé  :  jérs  magné 
Ji^îâ  et  umbfw  y.  qui  parut  envmm  laenf  ans^près 
lett.  t.  xLii,  la  dioptrique  de  Descartes  :  Majohinam  ex  êpeùvh 
lisplaniA  ^^Wuere  ad  ùénium  pédês  urentem 
«  Il  amt  observé ,  i  .^  qiie  pfais  un  mi^dir  plaâ<  est 
»  graoïd ,  f^us  il  renvoie  dk  lumîèi^  sur  le  phn  qm 
»  lui  est  opposé;  s»""  qukiU'nlii^oîr  plan  d'un  piedi 
)>  produisait  à  cjmt  pieds^  de  distance^  ikne  iitaage 
i>  luminèused^un quart de^£d.Jl'imagiiiaiiticonr 

»  séquehoe  d'employel*  <iOBsàsuCt\^em«it  duq  nû^ 
»  roirs.  plana  dirigés  vers  le  même  point  éloigné  da 
}>  cent  pieds'y  et  il  observa  qise  h  chaleur .  y  •  aog^ 
»  hirâtait  à  niesure,  de  sorte  qn'dle  devint  ^  pi^s* 
»  que  insupportable  aprèsF^ad&îlion  du  ainqutèma 
»  niircHr.  D'on  il  condnt  qn'en  mtdtti^Bt  la  nom** 
»  bre  dès  miroirs,,  on. anigmiiateBait  lea  degrés  de 
»  chaleur ,  et  on  poiterait  Finœndîe  'à  one  i£st«nce 
.9  bien  pliis coijsidérable'qii^an ne  pourrait  lefaire 
»  avec  des  miroirs  coacavci ,  de  quelque  e^ce 
M  qurils  fiassent  »• 


''    En  1747  î  BafFpû  exéotwft  k  liiéaie  exp^rieno^  ac.  ae  p«rii^ 
f^lus  en'gtttXK^^et  d-tttic  tuaïaî^re  plus  conclnante  ffar 
rapport  à  Pe^  des  mirc^i^s  d^Ârcbimède.  U  ât 
cODstmre ,  par  uû  excellent  ihg^^nieup-  oplieicfh 
tk>mmé  P'd^ÉiBfTteni ,  un  mirmr  par  réflexion ,  com* 
|K>se  de  x68  glac«;s  ^taïiâ^es^  de  &  poUc^  sur  Ç 
poueee  cliacune ,  Soignées  les  unf «  dos  autres  d'€fi>- 
•viroa  4  ligoess  molôles  Suelifirméres-^  chacune  de 
^ees  glaces  peut  se  mouvoir  eà  tout  sens  et  iodé- 
«pendamâie^t  les  une^  des^  âutties-^  les  quatie  K^e9 
4'i&ter¥aHë  serrent-à  la  liberté  de  ce  mouvement 
i^t  a  porter '1^  images  à  Tiendroit  qu^on  veut.  Au 
*ixio3(eii4cb  cette  tnachiue ,  Biiffon  pouvait  faire  tom* 
het  sm  le  wéme  point  les  1 68'imagés,  et  par  cou^ 
«séquent;  brùkr  à  plusieurs  distances,  comme  no-^ 
5o  et  jusqu'à  i^o  pieds*  Sans  rapporter  toutes 
ises  expéf ieâees- ,   disons  seuletu^ht  qu'au  mob 
i^avril ,  par  ma  soleil  asse2  faible, il'embrasa le  bois 
h  iSo  ^ô^s  dé  (Kstànce  ^  U  fondit  tè  ploiDiib  à  140 
;|>îedsM^sfliUits^  i^im  que  suÉsalss  pour  constater 
rei&t  à^4^  fiiiFlàii^d' Archimède»  Et  ce  qui  fortifie 
tcette  ccmcftosioû  ^;  les  vaisseaux  romaâns  n^  pou- 
vaient guère  étm  arrêtés  à  pUis  de  3o  pasou^  de 
>90  pk^  de>la  muraille  :  une  plus  grande  distance 
aurait  rMdU  iiïCitiles  les  macbines'apvec  lesquelles, 
selon  Plut&rque  ,  les  Syraeusains  accrochaient  et 
enlevaient  les  vaisseaux  de  Marcellus. 

Les  physiciens-géomètres  regardsdent  sôusi  la  , 
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-  '  <juesïioa  commeddckJw ,  loi?3qftelfe savant Ddpuy 
•donna ,  en  1 777,  la  tradaetion  dlï  fç^gment  d'AUr 
jthéimius  qui  ^  été.  cité  s6i\s  feOpo^iêrçl  périodei 
etkjui  atteste  positivement  le  Qiéoi^e  fai.tvdetîfr$(gr 
jnent ,  presque  oublié  depuis  l(>pg-t;çimp^'^  èo^eûf; 
:plusieurs  problèmes  d'optique,  et^péciafemientcef 
iuides  miroirs  d'AxcWmède,  •^Apxès  avoir  c^servé 
•i|u'Archimède  uapu  employer  oinr  tnii'bir  catop 
.  trique  concavse  yi.^-  ,parce  qu -ua^tel  miroir  eût  été 
cd'uné  grandeur  démesurée  -,  2«^  paréçqoje  dans  .ces 
jspj}tes,dc.mir<3irs;il;f4ut  que  XobjetÀ-bfcuJer  soii 
xpjaqé  eï^re  Je  miroir; et  Je  soidîl ,  et  qife-la  positioa 
.de3  V3iisseau:ç.roiBains,  à  l'égard  .de?  iSyfacfuse.,  ex^ 
jçluiËiit ,  cet  ^r^gqmeat  :,  Anthémiu&iieis:|>&||ue  le 
çi^i^^nism^ïdes-jîHf oins  d'Arcbim'ède* irki peurpi^ 
ccHiujiG.Kirçl^ri  Iji  indiqué  et^uiFoû  l'a  exécjité. 
:,.  Ajoutons  Hflfe.ppfet;<j5ur.  Ai3^hémi*w..;G^était^uii 
Jjioâiilie  rart;  ejat  ^n  temps  par  éd&  pj^fondips  coa- 
.ï^ïiiss0uée&  danjt  toutes  les  paiiû@i|)d^;  ^^^éjclxptiv 
jpeç ,  surtout  dans  la  mécaniquîév  lhéUmèmt<  isoiiip 
JlempiçrèuF  Ju$tini^.;  il  çoDsti^uiaiiti^idiabcHKl'  âyeô 
An  554>.  .Isidore ,  autxe  savant  distingué  i  puis  tQlft<  aejiil  aprjè» 
'h  morjide  ce  collègue/,  la  faii^e.usë  b^^iliqm  d/e 
i'fiîglised^î.Sainte^Sophie  à Constantinc^le ;  on  lui 
^3t4 ribue  la  première  invention  des  yQÛS^,  en  dome^;; 
jj  a:vait  composé  plusieurs  ouyragps.dontil  ne  restç 
que  le  fragment  cité. 
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î  ;  L'opiiquie ,  aidéê^'-par  '  la  mécanique ,  a  produit  w^er.  iiutn» 
Aiùs  celte  (jnatiième  période,  plusieurs  iustru-» 
inens' très -ingénieux,  et  très -miles  aux  mesures 
terrestres,  à  l'astronomie,  à  Fait  nautique,  etc.  U 
Versât tro|)lotag;  e^d'ailfeufs  étrarigeb à lïiôn  sujet, 
•d'en  fidre  ici -réittppiérauon  :»  je 'me' borne  à  dire 
f  quelque  chose  d«s?pimicîpftux»  •        : 

:    De  ce;nt)mbre  est  d  abord  Tocf^ï/^ 'dé  Hadley;,     ©«*»»'  ' 
idont  on  fait  us^  à  la  mer,  pour  déterminer  la 
-distance  d'un  astre  à  l'horizon ,  ou  à  un  autre  astre.  ^ 

n  forme  un  secteur  de  cerclé  de  4^  degrés  5  sou 
^  limbe  est  diyUé  en  90  parties  égales,  dont  cha- 
cune représente  un  degf^»,  par  la  propriété  de  l'ins^ 
trument,  cbmïne  oa  le  verra  tout  à  l'heure.  * 

Je  suppose  ici,  pour  la  plus  grande  clarté,  quîï 
s'agisse  de  détermitier  la»  hauteur  d'un-  astre ,  par 
-exemple  celle  dusofeîl,  au-dessus'de  l'horizon.  Au 
*haut  de  l'un  des  côtés  de  l'octant^  il  y  a  une  pinniMe^ 
ou  courte  lunette ,  à-  laquelle  on  aj^plique  l'œil  5  sur 
-le  côté  opposé,  et  en  regard ,  est  placée^,  perpendi- 
culairement au  plan  de  l'instrument,  une  petite 
glace,  dont  une  partie  est  étamée,  l'autre  ne  l'est 
-pas  et  permet  à  l'œil  de  voir  au  travers  les  objets 
situés  à  l'horizon;  une  alidacïe-  moKle  autour  du 
centre ,  pprte  en  cet  endroit  un  miroir  plus  grand ,. 
aussi  perpendiculaire  au  plan  de  l'octant,  mais  e»* 


/> 
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tièrement  ëtamë ,  qui  reçoit  et  réfléchit  la  lumière 
dès  objets  terrestres  oïl  célestes  j  cette  lumière  va 
(fabord  frapper  direet^emeat  'cesecood  miroir  qui 
la  renvoie  vers  la  partie  étaméé  du  premier,  d(M 
elle  est  reovoyée,  par  que  seciCHSbdè  réflexion,  vers 
r«ell  de  l'(^servdteur, 

Maioteoant^  rob^nratiioa  .qi^'Q»  vôut  faû^  de 
)a  hauteur  êix  soleil ,  doit  être|»écédée  d'une  opë» 
ration,  qui  consiste  h  disposer  les  deux, rmtroirs  de 
jtelle  manière  qitHIs  ^ietit  exactement  ^paradlèles, 
exi  premier  içs^nt  ^  c'iestràrdirev^piand  lalidadedu 
^^aud  miroir  est  placée  sur  le  séro  de  la  gradua^ 
tjpn.  Or,  pour  obtenir  ce  parallétisme,  il  feut 
iàire  en  sorte  que  l'alidade  étant -dansTla  positîoiiqiû 
lyieQt  d'être  indiquée,  l'image  :  de  >  l'horizon  de  la 
mer,  renvoyéle  vers  l-ceil  pjsr  îa  «double  réflexion, 
lêl  l'image  du  même  .horizon,  vue  direct^nent  à 
travers  la  partie  pou  é^açaée  du  petit  miroir,  lom.- 
rbenl  exactemelit  sur  la  même  ligue*  Cette  opéra- 
.tiwi  préliminaire  étant  achevée  ^  l'observateur  tient 
•l'instrument  dans  le  plan  vertical  du  soleil ,  et  visant 
Ji  rhorizou,  par  la  partie  non  étamée  du  petit  mi- 
roir, iTfait  touroer  ralidadè  dans  le  seps  de  la  gi*- 
duation^  jusqu'à  -ce  que  l'image  réfléchie  du  soleil 
vienne  coïncider  ^avec  la  ligne  horizontale  de  la  vi- 
:sion  directe  :  alors  le  nombre 'des  ^psrties  du  limbe, 
que  l'alidade  aura  parcourues,  ^q^rimera  le  nombre 
,de  degrés  doqt  la  soleil,  est  âevé  aurdessus  de  l'ho- 
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rîz(m;  m  effet  j  les  lois  de  la  catoptrique  nous  ap- 
prennent que  lorsqu'on  fait  tourner  un  mirent ,  l'i- 
mage de  l'objet  tourne  d'une  quantité  doublé.  Telle 
est  la  raison  pour  laquelle  on  a  divisé  les  4^  degrés 
du  limbe  en  90  parties  ^iJes. 

Quelques  SAiteurs  assurent  que  Neuton  avait  in- 
venté l'octwt  vers  le  commencement  du  siècle 
.pâssé^  mais  Hacfley  ayant  publié  le  premier  la  théo^  Trim.  phn. 
ne  e^  la  c(Hi5tniction  de  cet  instrument,  et  en 
9jant  fait  Im-méme  Fépceuve  à  la  mer,  avec  le 
plus  heureux  siiccès,  passe  gâiéralement,  même 
ea  Angleterre ,  pour  en  être  Tauteur.  On  y  a  fait 
dans  la  suite  qf:ie}ques  légers  cliangemens ,  qui  ne 
toticb^nt  point  à  sa  nature.  Ajoutons  que  c'est  le 
premier  instrument  nautique  où  l'on  ait  em^yé 
la  double  réflexion  de  la  lumière.. 

IX. 

En  1 752 ,  Tobie  Mayer  pn^sa  un  instrument  ^^  ^^  ^^ 
goniomé  trique  très -ingénieux,  et  très-utUe  dans  *'  "'  ^'  ^^ 
la  géodésie*  Cet  instrument  consiste  en  une  règle 
fixe  ^  au  -  dessus  de  laquelle  tourne  circulairement 
une  alidade  àlunette^^Per  le  mouvement  continuel 
<le  cette  alidade,  on  forme  tant  qu'on,  veut  d^an-- 
gles  multiples  de  celui  qu'ils'agit  de  mesurer  5  d'où- 
fon  déduit  ensuite  la  valeur  de  cet  angle  avec 
beaucoup  plus  d'exactitude  qu'on  ne  le  ferait  par 
une  ample  mesure..  L'auteur  voulant  rendre  cet 
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instrument  portatif  et  d'un  u^gejcommpde,  eni* 
ployait  à  la  mesure  des  angles  une  échelle  de.  cor^ 
des  et  un  compa3. , 

Peu  de  temps  après,  il  eut  Pidee  d'appKquçr  Jie 
même  principe  de  la  multiplication  des  angles  auç 
c<»rcie  répéti- opérâiiops  uautiques  qui  se  font  avjec  Foctant  5 
mais  il  mjesure  ici  les  angles  par  le  moyen  d'un  eer- 
cle  entier ,  gradué  dans  toute  l'étendue  de  la  cir- 
conférence ,  et  portant  deux  miroirs:de  même  na- 
ture et  de  même  usage  que  ceux  de.  rgclant ,  avec 
cette  ditïerence  néanmoins,  quq  le  petit  miroir 
(celui  qui  çst  en  partie  étamé,  en  partie  diaphane), 
au  lieu  d'être  fixé  au  corps  de  rinstrument,  est 
porté,  ainsi  que  la  lunette  d'obseiTation  ^  par  une 
alidade  particulière  qui  tourne  sur  le  cercle  entier, 
et  dont  le  mouvement  est  indépendant  de  l'alidade 
du  grand  miroir.  Ce  cercle  répétiteur  a  de  l'avan^ 
tage  sur  foctant,  en  ce  qu'il  donne  la  distance  an- 
gulaire de  deux  objets,  par  exemple,du  soleil  et  de 
la  lune ,  avec  plu?  de  précision  ;  mais  il  est  pKis  pe- 
sant, et  ilad'cûUeurs,  comme  foctant,  l'inconyé'- 
ïHent  d'exiger ,  pour  opération  préparatoire ,  la  vé*- 
rification  du  parallélisme  des  miroirs,  parce  que 
dans  ces  deux  instrumens,  on  reçoit  toujours  du 
même  côté  f  image  de  f  objet  vu  par  la  double  ré- 
flexion. Voyez  f  ouvrage  deMaiyer  :  Theorid  mo-^ 
tus  lunœ^  imprimé  a  Londres  en  1767 ,  çiuq  ausi 
aprçs  la  mort  de  fauteur. 
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I  * 

X.  •  '      . 

•  •  •       -      • 

Magellan ,  jésuite  portugais ,  et  Borda ,  menirô 
de  l'académie  des  sciences,  enspite  de  rinsiitut,  de 
plus  marin  très-distingué,  trouvèrent,  chacun  de 
leur  côté^  vers  Tannée  1774?  ^^  moyen  d'éviter  la 
vérification  préliminaire  "^du  parallélisme  de.s  mi- 
roirs. Ce  moyen  consiste  à  reculer  l'objectif  de  la 
lunette  un  peu  en  arrière  du  grand  miroir,  et  à 
porter  le  petit  miroir  jusqu'auprès  du  limbe,  afin 
de  laisser  un  grand  intervalle  entre  le  petit  miroir 
et,  l'alidade^  ce  qui  procure  l'avantage  de  pouvoir 
observer  un  même  objet  de  deux  manières  par  ré- 
flexion, Tune  à  droite ,  l'autre  à  gauche.  De  là,  en 
faisant  concoui-ir  de  deux  manières  les  images  de 
deux  objets ,  au  moyen  des  mouvemens  qu'on  peut 
donner  séparément  au  cercle  et  aux  deux  alidades, 
on  déterminera  immédiatement  la  distance  angu- 
laire  de  ces  objets. 

Ce  notiveau  cercle  a  élé  décrit,  quant  à  la  pro- 
priélé  que  je  viens  d'indiquer,  par  Magellan  dans 
un  ouvrage  intitulé  :  Description  des  nouveaux 
instrumens  circulaires  à  réflexion ,  imprimé  à 
Londres  en  1779;  ot  par  Borda  dans  un  ouvrage 
intitulé  :  Description  et  usage  du  cercle  à  ré- 
jflexion^  imprimé  à  Paris  en  1787.  Il  a  porté,  pen^ 
dant  quelque  temps,  le  nom  de  Magellan  qui  l'a 
pirbfié  le  premier,  comme  on  voit  par  les  dates  qiie 


t. .  :. 


490     HISTOIRE    DE$   IttATHEMÀ-TlQUES, 

..  je  viens  de  rapporter;  mais  Bc^rda  s^élanl  appliqué 
a|>ecialeineat  y  pendaxA  plusieurs  années  ^  à  le  pef- 
lecûcmner  et  à  le  répandre ,  on  sVst  accoutumé  en 
France,  et  même  dansles^ys  étrangers,  à  rappe- 
ler le  cerclé  et  Boràa^  Peut-être  seràît-il  plus 
'  juste  de  l'appeler  le  cercle  de  Mayer ,,  puisque 
Mayer  en  a  donné  le  principe  fondamental,  qui 
est  la  nxultiplication  des  angles  l  de  même  ^e  l'oc* 
tant  porte  toujours  le  nom  de  Hadley,  quoique 
d'autres,  marins,  et  dés  artistes  y  aient  faîi  quelques 
changemens  depuis  son  origine. 
c«Hr«Te  r*péti-     Ou  cut^loic  aussi  le  cercle  repétîteur  pour  l€$ 
«itsçr^ation»  obscrvatious  faites  à  terre,. ou  dans  un  observa* 

•niinaires  ^ 

séodési^nes  ^oire  fixe;  et  alors  il  devient  plus  simple  i  il  ne 
contient ,  pour  pièces  principales ,  que  le  limbe 
gradué,,  et  deux  lunettes  ordinaires,,  mobiles  au- 
tour du  cercle;  de  telle  manière,  que  ces  ti'ois  par- 
ties peuvent  tourner  séparément,  ou  conjointe* 
ment,  au  moyen  de  vis  de  pression,  que  Ton  s(Brre 
du  desserre  à  volonté. 

MM.  Cassim,  Mechain  et  Legendre  ont  faîl 
usage  de  cet  instrument  en  1 787 ,  pour  leurs  opé- 
rations dont  j'ai  parlé  dans  le  chapitre  précédent. 
U  a  servi  également  à  MM^  Méchain  et  Dèlambre 
pour  la  mesure  de  Tare  du  méridien,  compris  en- 
Ire  Dunkerque  et  Barcelonne;  ensuite  à  MM.  Biot 
et  Ai-ago,  chargés  de  continuer  cette  belle  otpéra- 
lion.  •  . 
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Xï. 

Oa  doit  principalement  aux  Anglais  la  (Jécou- 
verte  ou  Ja  perfection  de  divers  instrumens  astrp- 
nomiques  et  nautiques  dans  celte  quatrième  pé- 
riode. Les  excellens  artistes  de  celte  nation  ont 
presque  toujours  réuni  la  théorie  à  la  pratique. 
Tels  ont  éié  Graliam  ,  Sisson ,  Bird ,  Dollond , 
Ramsden ,  et  tel  est  aujourd'hui  M.  Troughton. 
^La  France  a  eu  aussi ,  à  difTérentes  époques ,  des  ar- 
'  testes  irès-dislingués.  Nous  possédons  en  jce  mo- 
ment MM.  Lenoir,  Jecker,  Louis  Berthoud ,  qui 
rivalisent  honorablement  avec  nos  voisins. 

On  attend  avec  impatience  Touvrage  que  M.  Lé- 
vêque ,  membre  de  Finstitut  de  France,  doit  pu- 
bUer  inc«s«n,«o,  ».r  1.  «mswcdon  ej  fu^ 
des  instrumens  9  réfleiion.  On  y  trouvera  l'histoire 
de  .tous  les  instrumens  qui  ont  été  successivement 
inventés,  et  qui  ont  été  employés  à  la  mer  pour  les 
/observations  astronomiques,  avec  des  jugemens 
raisonnes  sur  leurs  avantages  et  leurs  désavantages  ,^ 
et  sur  les  droits  respeclife  des  inventeurs.  L*auteur, 
profondément  versé  dans  ces  madères,  s'est  pro- 
posé (  et  on  peut-être  sûr  qu  il  tiendra  parole  )  d'é- 
claircirime  foule  de  questicms  encore  indécises  et 
de  la  plus  haute  importance  pour  le  salut  et  le  suc* 
oès  de  la  navigation.  On  sait  que  M.  Lévéque  est, 
depuis  un  grand  nombre  d'années,  examinateur 
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des  élèves  de  la  marine  française,  et  qu'au  milieu 
de  ces  pénibles  fonctions ,  qu'il  remplit  avec  autant 
de  zèle  que  d'intégrité,  il  a  publié  plusieurs  exçel- 
lens  ouvrages,  éntr autres  le  Guidé  du  naviga-^ 
teUr^  et  la  traduction  du  livre  espagnol  de  don 
George  Juan,  sur  l'art  markirne,  à  laquelle  il  a 

jjomt  de  savantes  noles^ 

.'    .         ,  •    ■  •  .■•  >  '  -   '  .     '',''• 

'       •  '  .  ,        •  -• 

Tâi  du  regret  de  ne  pouvoir  pas  donner  une  de^ 

cription  un  peu  détaillée  du  télescope  de  M.  Hers- 
cliel  :  découverte  mémorable  de  Tôptiquç  moderne. 
n  me  faudrait  pour  cela  le  sêcovirs  de  quelques 
figures ,  qui  me  sont  ici  interdites.  Je  dirai  seule- 
•  meut  que  ce  télescope  est  construit  sûr  les  mêmes 
principes  que  celui  de  Neuton ,  mais  avec  divers 
cbangemens  avantageux,  qui  ont  permis  de  liu 
donner  de  très-grandes,  dimensions ,  ^ët  par  con- 
séquent de  recevoir  une  très-grande  quanuté  de 
lumière;  d'où  est  résultée  la  clécom^erté  de  plu- 
isieûrs  nouveaux  phénomènes  dan$  le  cieL  J*ai 
Rapporté  les  principaux.  Voyeis  les  Transactions 
philosophiques  de  la  société  royale  de  Londres. 
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PRINCIPAUX  <])B3ETS  DE  CET  OUVRAGEE 

1 

•-.'.>:!'.  1     -         •  > 

Première  période. 

Jljiîs  anciennes  mathémaliques nous vîetineiitcïés 
Grefcs.  Tkalèsmiéeigïie  à  prédire' les  éclipsesi  Py- 
t^a^oredecouVre  la  fameuse  propriété  du  carré  âè 
rhypoihétios^  '  d]i  tria[tlgle  Teetang^e.  Hîppocratè 
de  Ghio  carre  les  lunules  du  cercle-,  fixe  la  vraie 
nature  du  problème*  de  la  duplication  du  cube. 
Platon  et  ses  premiers  disciples  remarquent  la 
for^tiom  et  fes  projwfiétés  prîmôrdMes  des  sec- 
jtsQns  coniques.'  Mnecfimê  ^se\é  fondement -de 
là)  théorie  de  Iïêux' géométriques.  Eï^liâeVBS&ém^ 
bfe  en  corps  <l'ouvrage  ;  les^  propo^tiôiié  -  é^yarses  àé 
feï  géométiie  âémeûtaîre.  JlréMfÀède  trouve  lé 
«^apport  de  là  suifftiôe^^l  dix  sôjtidè'dè  lâ^àphère^ 
•fe  surface  et  au  solide  au  cylindre  cirdôïlsérit  •  -carré 
la  parabole;  déterminé  le  rapport  apjjrbelié ^  -là 
circonférence  du  cerck  au  diamètre  5  pose  les  pre- 
Xûières  lois  de  Péquilfire  pour  le  levier,  et  pour  les 
eorps  solides  flottans  sur  un-fluîde.  'jipàllonius  de 
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Pergée  approfondit  la  ihéoiie  des  sections  coni- 
ques, en  fait  connaître  plusieurs  nouvelles  proprié- 
tés; résout  divers  problèmes  de  maximis  et  mini- 
misa qui  s'y  rapportent.  Pithéas  observe  le  pre- 
mier Fobliquité  de  Fécliptique.  Erathostène  donne 
la  première  mesure  du  globe.dé  1à  terre.  SCippar^ 
que  jette  les  fondemens  de  toutes  les  théories  as- 
tronomiques ;  fait  le  déndâibrement  des  étoiles 
alors  connues  ;  fixe  à  peu  près  la  longueur  de  Tan- 
née \  remarque  le  mouvement  apparent  des  étoiles 
en  longitude  y  d'où  dopend  la  précession  des  équi- 
noxes.  Ptolémée  réunit  àsn^^ixAlifiagisisie  iqvl^ 
tes  les  anciennes  connaissances  astronomiques  »  et 
y  ajoute  quelques  tbéorios  de  s€»3  {propre  fonds. 

Seconde  pirkfde* 

Les  Ârabesiuvetitentlesoara^rei  anibmé  tiques 
dont  tous  les  ^peuplesi^  rEupopéont;«dopté  Tusagé^ 
ils  trouvent  oudéveloppedt  les  premiers  principâsdtt 
Falgèbre  ;  ils  traduisent  ^  pmiicipaux  ouvrages  dbi 
Grecs,  et  quelques-uns  même  de  cte  ouVrages  n€ 
se^nt  codset!V&  que  par  ces  traductions.  L'astro* 
oonûe  est,suiFt6tit  la  science  à  kquelle  se  sont  adonr 
pés  les  peuples  oiientaux'.  On.leut*  doit  quelcpies 
observations  importantes,  comme,  par  exemple^ 
d'avoir  déterminé,  à  peu  declioae  près ,  Tobliquité 
de  Fécliptiqiiè  par  rapport  au  plan  dé  réqiiatctir  oa 
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de  la  réyDlutioa  journalière  des'astresi  Ik  porcenjt 
ces  scieuces  chez  <jiielc[iies  peuples  de  FEurope. 

Troisième  période*       \ 

Les  mathématiques  transportées  en  Europe  y 
font  des  progrès  très -considérables. 

L'algèbre  et  la  géométrie  marchent  des  pre- 
mières :  en  Italie,  Scipio  Ferreiy  TariagHa^  Car- 
dan  3  Raphaël  BombelU ,  trouvent  la  résolutioa 
générale  des  équations  du  troisième  'et  du-  q^ia- 
irième  degrés:  en  France,  f^iete  perfectionne  plu- 
sieurs branches  particulières  de  Talgèbre;  enseigne 
a  résoudre,  par  des.  constructions  géométriques, 
les  équatioi\s  du  troisième  degré ,  d'où  dépendent 
les  problèmes  de  la  duplication  du  cube,  et  de  la 
trisection  de  Fangle  ;  Desçartes  applique  Falgè- 
bre  à  la  théorie  des  lignes  courbes ,  et  ouvre  par 
là  un  champ  immense  de  nouveaux  problèmes; 
fait  de  la  dioptrique  une  science  analytique;  Pas* 
cal  résout  les  problèmes  de  la  roulette  ;  Fermât 
remarque  plusieurs  belles  propriétés  des  nombres  : 
.«1  Angleterre,  le  baron  de  Neper  invente  le  ^alr 
cul  des  logarithmes;  Hariot  étend  la  théorie  dé 
la  résolution  des  équations;  on  doit  aux  géomètres 
dé  la  même  nation  le  perfectionnement  et  l'usage 
des  suites  infinies  :  en  Hollande,  Huguens  trouve 
la  théorie  générale  des  développées  des  çôurbçs, 
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les  lois  de  la  force  centrale  dans  le  cercle,  le  tau- 
tochronisnïe  de  là  cyclôïde. 

,  Dans l'aslronomie,  Co/?^r/2/c  renouvelle  ou  plu- 
tôt démontre  le  double  mouv(3nient  de  la  terre, 
c'est-à-dire,  le  mouvement  annuel  autour  du  se- 
îeil,  ei  le  mouvement  de  rotation  journalière; 
Tycho' Brahé' ^àil  une  immense  quantité  d^obser- 
Vations  astronomiques  de  tous  les  genres^  Kepler 
découvre  les  deux  fameuses  lois  sur  lesquelks  porte 
toute  l'astronomie  physique  5  le  télescope  est  in- 
venté  eii  Hollande  -,  Galilée  perfectionne  cet  ios- 
truniènt ,  et  fixe  par  ce  liioyen  Feristence  et  la  na- 
ture des  taclies  du  soteil ,  obsei've'  le  premier  les 
"quatre  satellites  de  Jupiter,  etc.;  Hugnens  cens- 
tiuit  un  télescope  encore  plus  parfait ,'  aVec  lequel 
il  trouve  l'un  des  satellites  de  Saturne,  et  les  phases 
"de  Fanneau  qui  environne  "celte  planète  ;  'ï)bmin'r 
que  Cassini  trouve  quatre  autres  sateffltcsà  Satur- 
ne; Roemer  déïïiohtreVd  propagation  succès$ipe 
de  la  lumière;  Ilalley  étend  et  enrichît  toutes  les 
branches  de  l'astronomie;  on  lui  doit  en  particulier 
la  belle  méthode  de  déterminer  la  parallaxe  du  so- 
Ieil,  par  le  moyen  des  j5asshges  de  Vétius  devant  le 
disque  de  cet  astre;  on  perfectionne  en  général  les 
'anciens  inslrumetîs  d'astronomie;  on  en  invente 
'de  nouveaux;  les  observations  se  multiplient,  et 
*sont  portées  à  un  haut  degré  d'exactitude. 
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Vuatrième ,  période* 

'  ReTolùtioii' tôtâler  tlàns  les-nialiliéma^^es^  par 
\à  ''grabde  déconcerte  de  Fânalyse  infinîtë^mal«  » 
àuti^meiit  app€dlée«7a  m^^Aod^  de^fiaxtohê.  Cette 
iioùvéllê  analyse '<0|t>  dpplic|uée  à  une  infinité  dç 
pr^Méânes  de  tôni^'espèDey  ausqpieb.  ml'ancienni^ 
géométrie,  ni  l'analyse,  cartésienne  ne.^pOiUiYàient 
atteindre.  Parmi  ces  problèmes  on  distingue  piûn- 
cipalement  ceux  des  isopérimètres ,  agités  si  long- 
temps entre  les  frères  Bernoulli  ^  et  qui  ont  pré- 
paré de  loin  la  jnéthodç  des  yariaûons.  Décou- 
verte  de  la  fameuse  loi  de  la  gravitation  que  tous 
les  c(H'ps  de  i'univers  exercent  les  uns  sur  les  au- 
tres. Premières  applications  de  ce  principe.  Insi- 
gnes progrès  du  calcul  intégral  ordinaire.  Dynami-^ 
que,  science  nouvelle^  application  des  principes 
de  cette  sùence  au  problème  de  la  précession  des 
ëquinoxes  et  de  la  nutation  de  Taxe  de  la  terre. 
Explication  phyàque  de  Tabeiration  apparente  des 
étoiles  fixes.  Découverte  des  lunettes  achromati- 
ques. Instrumens  nautiques  à  double  réflexion. 
Perfection  du  télescope  neutonien.  Invention  du 
c^alcul  int^al  aux  différences  partielles  ;  première 
application  de  ce  calcul  aux  problèmes  des  cordes 
vibrantes,  delà  propagation  du  son,  etc.  Détermi- 
nation des  mouvemens  des  corps  célestes.,  en  ayant 
égard  aux  attractions  mutuelles  de  ces  corps.  Pro<- 
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fondes  recherches  des  géomètres  sur  ce  sujet.  For- 
mules  analytiques  de  Téquilibre  et  du  mouvement 
des  fluides.  Toutes  les  parties  ^ea  mtathëûiad^es 
s'étendent  et  se  perfectionneat*  JUçis  géontètres  vi^ 
^ans  enrichissent  totiâ  les  jours  la  ëcience  de  l^ur» 
propres  décoayentes^  et  en  préparent' de  nouydtet^ 
à  leurs  sucbesseurs  dans  line^  carrière  qui  n'a  pa^ 
de  bom^ 
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SUPPi.ÉMENT. 

i 

J'ai  oubUe»  dbnscettô  cftiatrièin^  {N9iiodë>  quel^ 
ques  découvertes  intéreâaantes  qui  me  revienneal 
cm  mémoire  »  et  que  je  vais  indicpier  brièvement^ 

I.  •  Une  équation  difTéretitielle  du  sec^ond  ordre 
enitre  deux  variables^  dans  laquelle  Tune  des  deux 
li&fférentielies  du  premier  ordre  est  supposée  cons^ 
tante,  peut  être*  changée  en  une  équation  où  Fau^ 
Ire  différentielle  soit  constante,  Taylor  en  a  fait  le 
premier  la  remarque^  et  en  â  donné  un  exemple 
(  Meth.  incr.  p^^  8  ).  Jean  Bèmoulli  a  développé 
complètement  cette  théorie  (  Joh.  Bera«  Op.  tomi 
IV,  pag.  77  ).  U  apprend  en  général  à  transformer 
une  équatioti  diflKrentielle  du  second  ordre,  ott 
f  une  des  deux  différetitielles  du  premier  ordre  est 
constante,  en  une  autre  équation  où  rien  n'est 
constant  ;  ce  qui  procure  ensuite  l'avantage  de 
pouvoir  prendre  pour  quantité  constante  ^  ou  l'au-^ 
Ire  différentielle  du  premier  ordre,  ou  le  produit 
de  Tune  des  deUrX  <£fférentieUes  du  premier  ordre 
par  une  fonction  é^  deux  tariables  :  avantage  con- 
«dérable  pour  facdliter  Fintégration* 

U  en  est  de  même  pour  une  équatioti  différen- 
lieHe  du  troisième  ordre ,  comparativement  à  une 
équation  du  second;  pour  une  équation  du  qusK 


«.ï> 
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trièine  ordre ,  comparativemeûi  à  une  équation  du 
tix>isième,  etc*  *    ; 

Ml;  Toute  équation  différéntieîfe  du  second  or- 
À!«  entre  deux  variables,  a  deux  intégrales  aux  pre»^ 
xnièrés  différences;  une  équation  aux  troisième^ 
différences ,  a  trois  intégrales  aux  secondes  différent 
çesj  ainsi  de  suite»  f  ôn^taine  a  fait  le  premier  cette 
remarque  (  Voyê?5  ses  (Savres^  pâg.  84  )•  ^^  '®* 
luéthodes  qu  il  propose  ensuite  pmr  trouver  ^  h» 
intégrales  sont  tielkuxient  côn^pliquées,  qu'on  hWé 
{arnais  fait,  et  qu'on  n'en  fera  peut^étce  jamais^at;!*^ 
cun  usi^e.^ËuIcr  a  traité  celte  madère  avec  la 
clarté  et  félégai^ce  qui  lui  sont  .ordinak<!^  (  Acad^ 
de  Pétersbourg,  ati  1771  ).  Il  enseigne  à  trouver 
les  deux  intégrales ,  fom  plusieurs  'éqûatipns  SSé^ 
rentielles  du  secoild  ordre;  et  en  .coaiiÈÎDant  en^ 
semble  les  deux  intégrales,  il  arrive,  ea  certain» 
cas ,  à  l'équation  finie ,  d'une  maniàre  très-simple^  * 

IIL  C^ri^^>  meinbre de J'acadélnie dfs soîei»' 
ces^  a  fait  sur  les  équathfM  aux&iffén&tcesfifùesi 
une  observation  très-curieuse  \  ssmÂr.,  cpie  ceiiaii» 
nés, équations  de  cette  espèœ  peuventavoir  deinc 
intégrales  distinctes,  contenant  dbacune  un6  cons«: 
tante  arbitraire.  Ensuite  U  esaniine  ce  que  devien* 
inent  ces  deux  intégrales ,  dasts  le  cas  où  les  d^fifênsn^ 
Qcs  sont  supposées  infimment  peisies.  { Aoàd.  d» 


/       ! 


SUPPLEMENT.  Soi 

Paris,  an/ 1786  jet  1788  )•  D  avait  un  très-gi-and 
talent  pour  Fanalysej  il  mourut  en  1791  j  à  l'âgé 
de  trente-*neiif  ans. 

ï  V.  D^âprès  le  principe  que  Jaôques  Bemouffl 
et  d'Alembert  ont  donné  pour  résoudre  les  pi*a-5 
l^ièmesde  dyoaiûique,  tous  ces  problèmes  peuvent 
être  rappdiés  aux  lois  de  l'équilibre.  D'un  autre  cô- 
lé ,  M.  Lagrange  a  enseigné  (  Mêc>  anal.  1 787  )  à 
ééterminer  en  géaéral  les  conditions  de  Féquilibre 
par  le  principe  iifeér  iHitesses  virtuelles j  considéré 
eoœme  une  loi  primordiale  de  la  nature.  Mais 
M.  PosmfHbtimii  célèbre  géomètre,  membre  dé 
Vinaiitutde  Bologne  y  el6e\à  société  italienne^ 
n'ayant  pas-  jugé  ce  principe  d^uhe*  assez  grande 
évidence  à  priori^  en  a  cherche  et  en  a  trouvé  miel 
démonstration  dir^te  et  rigoureuse,  dans  l'équlH^^ 
bre  d'an  sysième  de  corps  qui  étant  Kés  soHdèmenf 
antr'eux^d'une^  maniea'e  quelconque,  demeurent 
toujours  à  égales  distances  les  uns  des  autres,  quel 
que  soit  le  mouvement  qu'on  imprime  au  système. 
Il  f»'end  les  équations  de  cet  équilibre,  déjà  con-^ 
ïiues,  et  fondées  sur  la  composition  et  décomposi-^ 
tion  des  forces.  De  là,  par  un  heureux  développe-- 
tuent  de  calcul,  il  arrive  à  V équation  des  mo-^ 
mensy  telle  qu'elle  résulte  du  principe  des  vitesses, 
virtuelles.  De  plus  il  parvient  à  découvrir  qu'outre 
l'équation  des-momens,  il  y  a,  en  plusiews  cas  d'é^ 


quilîbre,  une  autre  équation  <tuar  d^érenoea 
finies  y  qu'il  appelle  équation  des  forces  y  qu'on 
n'avait  pas  encore  remarquée  y  et  d  où  il  déduit  un 
théorème  également  nouveau  de  mécanique ,  qui 
fait  connaître  toutes  les  circonstances  nécessaires 
pour  qu'une  telle  équation  mt  li^  (  Memoria  sul 
principio  d^le  velocità  pir$uaU,  etc,  ^renze, 
1796), 

V.  On  trouve  dans  le  tome  premier  des  Mè^ 
moires  présentés  d  Pinstitut  de  France,  puhKé^ 
çn  1806)  mnq  exo^Uens  QiémcHres  de  M»  Parse^ 
i^a/^  lesquels  roulent  sur  des  questions  <ie  la  {Jus 
|)rofonde  géométrie  ;  ils  ne  sont  pas  ici  suaeeptîbles 
d'extraits.  Je  me  borne  à  citer  celui  qui  a  pour  ob^ 
yeiJ'intégratian  générale  et  oùmpUta  des  ^qua^ 
tiens  de  la  propcigationdu  sou,  Vai^  étant  con^ 
sidéré  apeo  ses  trois  dimensions  ^^  où  fou 
pourra  se  faire  une  idéç  générale  du  savoir  et  d^  h 
{pigaçité  de  l'auteur^ 
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Abnageste,  ouvrage  de  Ptolémée,  I,  147  ctsuiv. 
Almamon  (calife) ,  très-savant  dans  l'astronomie  :  il  fait 

mesurer  un  arc  du  méridien  terrestre ,  f ,  2o5.^ 


5lO  TABLE  ALI>HABi6t1QV« 

Alphonse  x,  roi  de  CasliUe,  surnomme  F  Astronome,  «t* 

courage  les  savans^  mot  dé.qe  priAce  concernant  le 

système  de  Ptolânée ,  1 ,  1 52. 
Analyse  ancienne  :  en  qnoi  elle  cpnjBste  et  à  ^pî  elle  est 

due,I,  9)21. 
AnatoUus  :  introduit  Fusage  du  cycle  métonien  dans  le 

comput  ecclésiastique,  t ,  i6t. 
Anaxagore,  philosophe  grec,  I,  io4- 
Anajcirnandre ,  philosophe  grec  ^  ï  ,  98. 
«/f nn^  .*  diverses  sortes  d'années,  leurs  durées,!,  loS^ 

129,  i5o;II,a43.  *  •• 

Anthéndus,  savant  mécanicien ,  1 ,  1 79  ;  O  #  4^4* 
Apollonius  ,  de  Pergée  en  Pamphilie  ,  grand  géomètre  ; 

£on  ouvrage  sur  les  ^Sections  coniques  ^  âont  il  a  déco|^-^ 

vert  les  propriétés  les  plus  belles  et  les  {dus  cachées  ^ 
"   ï,35.      ■    '    '     ' 
Approximation  :  méthodes  a  approximation  ;  grand  usage 

qu'on  en  fait  dans  toutes  les  partie^  des  mathématiques, 

surtout  dans  l'algëhre  et  dans  rastrouomie  physique* 

Passim* 

•  ■      ■  •  •  * 

•   #  .  .  . 

Aratus ,  auteur  dVn  jK>ëme  sur  les  constellations,  I ,  iiZ* 

Aro-en-ciel  t  Antonio  de  Dominis  en  donne  le  premier 
une  explication ,  1 ,  45,2  ;  Descartes  rectifie  une  parlât 
de  cette  explication ,  ihid, ,  44^* 

Archimbde ,  le  plus  grand  géomètre  de  JWtîquité  ;  se^ 
découvertes  géométriques  ,  mécaniques ,  hydrostati-^ 
ques  1 1,  3i ,  32,  33 ,  34 >  53 ,  60;  discussion  critique 
de  ses  miroirs  ardens ,  iôid.,  176^  II,  480. 

Aristarque  de  Samos  :  ses  inventions  astrontHniques  g 

ly    125* 

Arisiée,  ancien  géomètre  platonicien,  1, 19. 
AristUle,  astronome  d'Alexandrie ,  l^  12S* 


;    BÇ*    MATIERES.  5\t 

Ariihihéiigite  r  fiertie  des  mathématiques,  I ,  i ^  igS,  ^7 1^ 

jirsachel,  astroifoifL^  arabe,  I,  31 3. 

Astroaortuè  t  paYti^  des  mathématiques ,  1 ,  7 1 ,  20,1  , 

-   i^^ yll  j  240*  Passim» 
Auzaut,  astronome  français,  se  distingue  surtput  d^ns  la 

.  partie  organique  des  instfumens  astronomiques  ^  I ,,  49^ * 
jlyerrohs ,  commentateur  de  Ptolémée  ,1,217.^  ; 


B 


,  BacheA  de  M&iriaç ,  aavant  analyste ,  étend  la  doctque 
des  carrés  magiques,  I,  284;  ses  recherches  sur  )es 

.  questions  ^Ihmétiques  lie  Diophante,  ibid,  ,  291  ;  i| 
donne,  une  solution  trës-sîmple.,  «en  nombres  entiers  , 
de  l'eqilàtîoiii  géniale  indéterminée  du  premier  degré , 
n,  iSg. 

iPacon  (IU>geT)  X  découvertes  qu'on,  lui  attribue,  I,  244* 

Banxyw  (Isa^ic)^.^  méthode  des  tangentes,  I,  322;  se» 
levons  d'optique^  i&t<(.  >  4â2. 

Bayer,  astronome  d'Ausbourg ,  donne  un  catalog|^e  des 

étoiles,  I,  2^7^. 
^Beùudeux,  savant  géomètre,  traduit  en  français  rarith<^ 
métique  universelle  de  Niputôn ,  et  l'accompagne. de 
notes,  II,  143.         ' 

Beaune,  mathématicien  français.,  propose  le  premiejr  tint 
problème  de  la  méthode  inverse  des  tangentes,  I^  3i  i^ 

Bentoidli  (  Jacques)^  smsit  le  premier  la  nouvelle  an^ys^ 
de  Leibnitz^  divers  problèmes  qu'il  résout;  progrès 

^   ^u'il  fait  faire  le  premier  ^u  calcul  intégral,  I ,  i^  et. 

.  tuiv.  ;  histoire  de  la  dispil|fii  qu'il  eut  avec  son  frère  sur 
le  problème  des  isopérimètres ,  Il ,  33  et  suiv*  jf  àté.  en- 
core, II,  igo,  191,  1^2,  igS,  2091  3^1* 


Sia  table' ALPHABiTIQ0K 

BemoulU{3€an),  frëre  du  précédent ,  eiHtr^  dam  lat'm^ 
me  carrière ,  et  y  fait  de  très-grands  j^rogrès,  II,  14  c^t 
'iuîv .  ;8es  relationsavec  le  marquis  de  l'Hôpital^^i^-^  4d^ 
soutient  seul ,  pendant  plusielii^  années ,  une  guerre  de 
problèmes  avec  les  géoniëtres  anglais  ^ibid^  ,80  et  suivlf 
cité  encore ,  ibid,  1 1 1 , 1 1 3 ,  128 ,  208 ,1221 ,  222 ,  223  , 
367,  369,  371. 

BemouUi  (  Nicolas)  >  neveu  des  deux  précédens ,  se  dls« 
tingue  dans  l'analyse  des  probabilités,  II,  97;  trouve 
réquation  de  condition  ,  d'oii  dépend  la  réalité  des 
équations  différeiitielles  dû  premiefi*  ordîrè  à  trois  va«* 
riables,  ibid,^  92. 

BemoulU  Nicolas) ,  fils  de  Jean  Bèmoâtli  >  marchait  k 
'grands  pas  dans  la  géométrie,  lorsqu'il  fut  enlevé  par 

-   la  mort,  à  l'âge  de  vingt-six  ans,  II,  91^  i63,  104* 

jBemoulli  (  Daniel  ) ,  autre  fils  de  Jean  Bernoulli ,  résout 

'  plusieurs  grands  problèmes  de  géométtie ,  Il ,  io5  ^ 
107  ;*8a  sUn^on  du  problème  âes'  cordes  vibrantes  ^ 
ibîd.,  1 35  5  problème  de  dynamique  j  ibùL,  196;  TVtxilé 
dT^drodjmamique ,  ibîd  ,  207;  partage  le  prix  de 
l'académie  ,  pour  les  années  1734»  ^7^^  et  1740;  rem« 
porte  plusieurs  autries  prix  de  la  xhén^e  aéâdémiey  (M.,  ' 
227  et  suîv.  ' 

fier^ioud  (  Ferdinand  ) ,  horloger  mécanicieti  ^  célèbre  par 
ies  perfectionnemens  qu^ii  a  donnés  anx  montres  loa** 
•  Hnes,  I,  58j  11,237. 

BezoUt,  donne  un  iaVaUt  traité  sur  l'élimination  ies  éffoae^ 
fions,  n,  iSt. 

i?H7r^  publie  un  traité d'asti'onomie  physique,  IIj  326;  cen- 
court  à  la  mesure  de  l'alP-du  méridien ,  compris 
tre  Donkerque  et  Barcelonne,  ibid. ,  490* 

Bombelli,  algébriste  its^ien9 1^  274*  . 


( 


Sarda  t^atïeV)',>âonae'  une  Mutï(»W'3ûttt'oblème  tIèiJ- 


Boésut  (  Charles) ,  tfôtae  ime  tH&rîe  'getiêfiale  et  directe* 
du  mouvement  des  centres  de  gravité ,  II  ,189;  partage 

*  lés  prix  'de'Pkcadémîe  sur  là  Ithèorîè  (^  les  pratiques  df^ 

'  Farrîmage  dés-  vaisseaux,  aux  années'  1  yÔi  et  i  yÔffiB  | 
232  et  233;  remporte  le  prix  de  1762 'sur  fe  rësîstafbce 
de  la  matière  éthérée  au  ynouvement  des  planètes  y 
ibid,  y  4^7  publie  un  traité  d'faydrodjrnamique  qui 
réunit  la  théorie  et  l'expérience  ,  ibid, y  219^        '  ^'  ' 

Bùaguer  (Pierre) ,  faît' d'importantes  recherchés  sur' toijp 
tes  les  parties 'de  l'art  nautique,  II,  224;  rempbrte^le 
prii  de  l'acadékme ,  en  i  727 ,  sui*  la  i&eilleùre  'ma'nftrer 

,  •         •  •  '  *  »  •  -  • 

de  mater  un  vaisseau,  îbid. ,  2i5;  e^t  etivoyé  au  f ér6u 
'avec  Giifiii  et  La*  Condamiûe,  pour  fe  mesuré  <ié^'la? 
terre,  ibidi^y  ^^3;  il  rend  compté  de  son  travail -dâhs 
un  excellent  ouvtagepartictdier,  Udd.y  283  et  saifv;^ 
résout  quelques  problèmes  de  théorie  concemaËtt  4a  6- 
"  gure  de  la  terreV  i5w£. ,'  '345;  fait  des  expériencéi'*y^w 
publie  un  ouvrage  sur  la  force  et  la  gradation  de  1îr-la« 
•imëre,  iiwf.,  479«  '  '  ^  r.\\'\\l,y 

BouiUaud  (Ismaël ) ,  astronome  français  9  *I)  387.      '  -  -  '  < 
Brachistoerone^  courbe  de  la  plutf  vite  descente,  11^  >i^,  > 
Btàâley^  '^èélfebre  astronome  anglais  V  donne  lihe  rè^e 
t  coihmode  pour  le  calcul  des  réfracttoM,  II,  262  j  dé- 
couvre la  cause  physique  de  l'aberration  apparente  ^des 
étoiles  fixes,  îft£a.i.265,  et  ia  nùtâtiôti  de  Ifcxe  de  lal^ 
terre ,  ïbid, ,  268.  .  .^  '  ^  \ 

•         ♦ 

Briggs  publié  les  premières  tablés  'des  logarithmes,  I,' 

283.  '^  ii   '     -     '  ^> 
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ÇlÂ  TABL£  AhVMJLBirtiiVZ 

BrouftcJier  (imloird)^  trouyei  une  suite  pour  la  quadraturt 

«je l'hyperbole,  I y  5a5. 
Budan{M.)y  publie  un  ouvrage  sur  la  résolution  des 

équations  numériques ,  II ,  1 73. 
Bnff^  traduit  en  français  le  Traité  des  fluxions  de  IVeu-^ 
,  ton,  11^56. 
^rffç,  mathématicien  aBeoiand  f  calcule  un  commence^ 

^mont  de  tables  de  logarithmes  ^  suivant  le  aystëme  né^ 

])çrienxl,!;85. 

c 

Cadrons  y  iy  i66< 

Calcul  aux  différences pardelles  s  Cfi  quoi  il  consiste^  an* 

teurs  qui  l'ont  inventé  ou  promu ,  II ,  1 3 1 . 
Calendrier:  calendrier  grec,  I,  io8>  calendrier  ecclé^ 

.  «astique,  ibid*,  1 60 j. calendrier  moderne,  £&ùl,,  363« 
ÇaJd^ens,  pa$s^t.p<)ur  les  inventeurs  de  l'astronomie,  I, 

;  785  périodes  qu'on  feu^  attribue  ^  ibid.,  79. 
CalUpe,  astronome  grec  y  corrige  la  pei^ode  de  Méton, 

Cornus,  auteur  dfu^  tr^s^nm  traité  -.de  noiécanique  stati* 
..q^e,I,  17^    .',..■  . 
Cardan,  écrit  sur  Talgebre ,  et  y  £iit  quelques  découvertes 

intéressantes,  I,  ^72*.  ' 
Carftot  (M.),  publie  dj^wc  ouvrage. ^Nnginai^i^.,^  Pun^  su^ 
la  géotnduie  dhposiiîcfi.,  V.y  iSs^;  l'antre  snr  les  prift* 

-  c^s  généram  dff  F^quiHbt^  et  du  mommi^nJki  Ufid.  y 
.  >Àoa.. 
Çi^ms  Ig^rogr^iquçSi^f  e^içtes  fliSiteSfIf  26î;çart<es 

réduites  y  ibid. ,  4^3.  »  »       \-    . 

Çàssinl  (  Domii^iique)  i  %es.  tr^vau^K  y  ^s  prinGiy>ale&  dé^^ 

couvertes,!,  ^^04.  , 


Castsîni  (Sécqaes)  ,  fils  du  précédent,  proposé  Uine  xné*^ 
thode  pour  déterminer  les  réfractions  astronomiques  ^ 
Ily  256^  différentes  opérations  relatives  à  la  détermina^ 
tîon  de  la  figure  de  la  terre,  ibid.  ^  271 ,  272,  297  ; 
expVque  par  les  observations  la  libratton  ée  la  lune  ^ 
ibid,,  397^        0 

Cassini  de  Thuiy,  fils  du  précédent ,  vériàè  avec  La 
Caille  les  opérations  faites  en  l^rânce  pour  déternûne^ 
lafigul*e  de  la  terre ,  et  conclut  que  là  terre  est  un  sphé* 
toïde  aplati^  II,  281  ^  travaille  à  la  description  géogra-^ 
phique  de  la  France,  et  formé  un  semblable  projet  pour 
d'autres  pays,  ibid.,  âoo. 

Cassini  (M.  JeamDominique  ),  fils  du  précédent ^  est  lîhargil 
de  vérifier  à  la  mer  la  n^oni^^de  Pierre  Leroi  pour 
déterminer  les  longitudes,  II,  236$  concourt  à  l'opé-* 
ration  pour  faîlrè  connaître  les  positions  respectives  ded 
méridiens  de  Paris  et  de  Londi^s ,  ibid,  >  3o  n 

CavaUeri  ("Bonav^ture)  ï  sa  g^mëtrie  des  indivisibles  ^ 
I>299. 

Causûques  i  courbes  inventées  paf  l^scïUmau»,  tl,  1 1. 

Centre  de  gravité  ^  ArChimëde  connaît  ce  point  >  et  le  dé-* 

'    termine  dans  plusieurs  figures  géométriques,  I^  54- 

CerUPe  d^oscillaiion  >  tentre  de  percussion  t  notions  sot 
cespbints^  I^  337» 

f^uànette  i  problème  de  la  éhaînette  ^  II ,  1 3  ^ 

Ckauchot,  géomètre,  remporte  le  prix  de  TaCadémie  poul? 
l'année  1755,  II,  23o. 

Chinois  s  sdences  chez  ces  peuples,  t,  23oa 

Cissoîde,  courbe  inventée  par  Dioclès^.à  qnti  il  l'cm»^ 
ploya,  I>  25» 

Clairaut  :  voyez  H,  1 12)  273^  346|  348^  349>  â6r^  383| 
386,  4o5 y  418,  42*' 425,  427,  476. 


fl6  TABLC  At|»^ÀBéT}«QU£ 

Cléomèdc,  auteur  grec,  écrit  sur  rastronomie,  1, 142.  • 
Comandin,  géomètre  du  seizième  siècle,  J 9  ?^- 
Comètes  .*  leur  nature  a  été  inconnue  aux  anciens  ,  ex* 
.  cçpté  Sénèque  qui  a  deviné  qu'ello^  étaient  des  corps 
semblables  aux  planètes,  I,   io2,.io3^  progrès  deja 
théorie  de  ces  astres  jusqu'à  nos  jours ,  II ,  3o  i ,  4  '  ^  *  '« 
Candorcet  :  i' oyez  U  y  100,  122,  i38. 
Coniques  (  Sections  )  :  leur  génération }  les  anciens  en 
montrent  l'usage  pour  la  résolution  .du  problème  de,  la 
duplication  du  cube ,  et  du  problème  de  la  tnsectioa 
.   de  l'angle^  I,  19  et  suiv.^  Apollonius  approfondit  ;la 
théorie dç ces  courbes,  I,  3 7. 

Conon.de  Samos  ,:géomètre  ancien^  1, 44* 

Copernic,  porte  presque  à  la  démonstration  le  double  mqu-* 

vement  de  la  terre^I,  346  ;  preuves  de  ce  systèm,e, 

ibid.  y  347  ;  persécutions  qu'il  éprouve ,  ibid. ,  35o.  . 

Cordes  vibrantes  .•  problème  des  courbes  vibrantes ,  réso- 

1«  par  Taylor ,  ensuite  plus  généralement  par  d'Alem- 

bert ,  dont  la  solution  contient ,  au  moins  implicite^ 

ment,  la  première  application  du  calcul  intégral  aux 

7  différences  partielle£|,I{,  1 3a  etsuiv»  ^ 

Coulomhy  remporte  les  prix  de  l'académie  des  scieqoes  , 

.    aux  années  17779 ,1781 9 II,  23g. .  > 

Cousin,  auteur  d'un  traité  de  calcul  intégral,  II,  i5i. , 

Cramer,  auteur  d'un  excellent  ouv;'age  sur  l'analyse  des 

courbes  algébriques,  et  d'un  commentaire  sur  les  œu^ 

vres  de  Jacques  BernouUi,  II,  i5o.  s 

Ctésîbius,  géomètre  de  l'école  d'Alexandrie,  1, 65. 

fycles  •*  principaux  cycles^  pour  accorder  les  mçuvemens 

du  soleil  et  de  la  lune ,  I,  107. 

Çjêloide,  courbe  £aupeuse|  quelques--unes  de  st&.  proprié* 

tés  remarquables,  II,  17,  3 1. 


i)ES  MÂTiiiirsè    '  5i7 
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D'Alembert  :  voyez  H,  i32,  198,  19g,  2ogr,  217,  33o , 
362,  383,  386,  391, 40®  j  4^5y  42'«4^6)  477'* 

£>e^r^  terrestre  :  tentatives  des  anciens  pour  en  connaître 
la  grandeur,  I,  119^  travaux  des  Arabes  sur  le  même 

i  dbjet,  ibid,,  2o5;  meilleures  déterminations  des  mo-^ 
dernes  dans  les  dix-septième  et  dix-huitième  siècles ,  I, 

Z>e/a77t^re^  donne  une  notice  des  observations  de  l'astrono- 

'  sxàs  £bn-Iounis  ,1,212;  chargé  avec  Méchain  de  mesu« 
Ter  Tare  du  méridien  compris  entre  Dunkerque  et  Bar-* 
celonife ,  II,  293;  construit  de  nouvelles  tables  pour  les 
snou^semens  de  Saturne  et  de  Jupiter,  et  de  leurs  satel- 

.  lites,  ibid.,  4^^;  remporte  le  prix  de  l'académie  pour 
l'année  l'jgUjibid.,  460. 

Denys ,  surnommé  le  PeUi^  propose  un  nouveau  cjrclt 
ecclésiastique,  1, 162. 

Z^e^cATte^  •*  découvertes  dans  l'analyse  des  équations,  l\ 
287  ;  application  de  l'algèbre  à  la  théorie  des  L'gnes 
courbes ,  ibid. ,  307  ;  méthode  pour  les  tangentes,  ibid* , 
Sog;  Dioptrique  y  ouvrage  original,  ibid- ^^  44^  r  ^ 
proportion  qu'on  y  trouve  pour  les  sinus  de  réfraction 

,    dansdiflférens  mi|ieux  revient  à  celle,  de  Snellius ,  ibidi  ; 

447.  f ,        .  , 

Déyelcpp^s  ithéotie  des  développées ,  inventée  par  Hi|- 

guens,II^334. 
Diffraction  ou  inflexion  de  la  lumière ,  découverte  par 

Grimaldi ,  I,  /|5o. 
Diposfratej  géomètre  de  l'école  de  Platon /.  invexiteur  de 

ÏSkquadraincç,lf2j^^ 


5l8  TABIiK  AL]^HABiTIQ17C 

Pioclès,  géomètre  grec,  inventeur  de  la  cissoïdè,  I>  «S* 
Piophaiite,  analyste  grec;  ses  c[ue$tk>n$  arithmétiques j  s'il 

y  employa  notre  algèbre,  I,  j  y  écrivains  anciens  q[ui  ont 

conEùnenté  son  ouvrage,  ou ^i  ont  cultivé  ce  geiùre  d^ 

questions ,  ibid* ,  9< 
J)ollond,  célèbre  opticien  anglais,  le  premier  cpii  ait  conai^ 

truit  des  lunettes,  achromatiques,  II  y  470i  ^^  ^v. 
Jktmtnis  (  Marc- Ant(Hne  de  ) ,  ébauche  la  vraie  éxplicatioii 

de  l'arc-i^-ciel ,  I,  4^^« 
Vrebbel  (ComeiUe) ,  Hollandais,  découvre  k  xnicrosco^ 

„pe,I,  438. 
J)upUcation  du  cube  :  proUème  sur  ce  sojel  y  en  quoi  it 

consiste ,  et  ce  qui  y  a  donné  lieu  ,1  y  6. 
Duséjour,  auteur  d'un  savant  traité  sur  les  mouvemens; 

célestes,  II,  260.  , 

fhi^alrle^Rojr  :  théorie  des  perturbations  de  la  phnèt» 

d'Herschel ,  II ,  460. 
tfynamèfue  t  partie  de  la  mécanique,  qui  traite  de  tl 

communication  des  mouvemens.,  11^  18^ 


Ë 


jPdl^es^  ^  leur  cattse  connue  dès  àne^s,  I^  9Ô;  méAo^ 

des  pour  les  prédire,  fi,  2145* 
Scliptique  :  hmte  apparente  ^  sdleil  datis  le  ciel;  éon 

« 

obliquité  par  rapport  au  plan  de  Téquateur ,  connue  par 
Pithéas  qui  essaie  d'^in déterminer  la  qu^àtité,  I,  rf4>> 
les  Arabes  approcheiU;  davantage  de  la  véHté,  ibM*^ 
2o5 ,  208, 2B2;  Ulugh^Beîgh  en  àpproâi^  etieore  phis, 
Ufid, ,  224  y  cette  obliquité  varie,  11,^  4^' 
igyytinsns  i  lis  se  Vantent  d-avi^  donné  la  néissanée  k 
û  géométrie  et  a  rastronome  j;  Cjcnij[ei$ture8  ^  1^ 


/ 
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progrès  iju'ils  avaient  faits  dans  la  ptemiere^  I>  i^l 
monumens  qui  attestent  leur  savoii:  dans  la  seconde  . 
ibid.,80. 

Elastique  (  problème  de  la  coufbe  ) ,  H ,  25. 

JEpicycks  :  courbes  imaginées  par  ftolémée  pour  expU-^ 
quer  les  directions,  stations  et  rétrogradations  des  pla- 
nètes, I9  149. 

Mpiçjrclotdes  :  courbes  dëcritès  par  le  roulement  d'un 
cercle  sur  un  autre ,  ou  sur  une  sphère  ;  problèmes  à 
ce  sujet ,  n,  1 1 1  ;  usage  de  ces  courbes  dans  la  mécani-- 
qne ,  ibid, ,  1 78. 

Equations,  Passim, 

Eratosihene,  mathématicien  grec}  se^  travaux  en  géomé* 
trie  et  en  astronomie ,  1 ,  1 1  g ,  1 28: 

Euclide  ,  géomètre  célèbre 3  ses  Ëlémens  et  quelques  au- 
tres écrits  qui  restent  de  lui,  I,  26,  27. 

Eudoxe,  géomètre ,  1, 195  astronome ,  ibid.  >  1 12. 

Eukr:  voyez  II,  106,  107,  .109,  119,  121,  122,  125,, 
129,  134)  i36,  137, 1479 187,  196,  198,  211 ,  218,. 
224)  227^  232,  359, 377, 379,  385,  388,  389,  4o3|^ 
406,415,420,  438,4709  47^* 

Eutodus,  mathématicien  du  ^i&ième  siède  ,  commente 
une  partie  des  ouvrages  d'Axohimèdèi^  I,  48. 

Expanemieî  {esXtxà)  :  ses  principes  et  «<9fiei  invention  ^ 

n,  24.  '        • 

I 

Fagnani,'  apprend  à  trouver  des  arcs  d'eHq>se  ^d'hjpep» 
bole ,  dont  la  différence  est  algébrique ,  II ,  1 08. 

Fermât  :  découvertes  dans  la  théorie  des-  nonibres  ,  t^ 
290 ,  et  n,  i6oi  ;  découvertes  géométrique»,  1 ,  3o  z  * 
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Fejcne^^  savant  ^aif.^  Içs,  î)^at;tk€matiq[ues  ^  n^iesifre  un  degré 

terrestre ,  et  de  quelle  aaanière*  I>  206. 
JPerran  (de  Boulogne),  trouve  la  résolution  des  équations 

du  quatrième. d^Çré,!;^  273.  •    •   ^  ,   r»    - 

F^«r;Ê!  de,la  terre  car  les  observations^  H  j^î^jBgj  par  I9 

théorie,  ^6^ûf.J^34?•.•  \, 

Fldmstêedy  àstropome  anglais ,  célèbre  par  plusieurs  bel- 

^,. les  découvertes ,.Ij,  397#  .   . 

Fluxions  ;  méthode  des  fluxions,  la  mênxe  que  l'analyse 
^  infinitésimale.;  Leibnitz  et  Neuton  s'en  discutent  la  dé- 
couverte, II,  62. 
Fontaine,  donne  une  solution  priginale  du  problème  des. 

tautochrones ,  II  >  x  i4* 

••    . .  ■  .      ■     *  ... 

Frerdcle  de  Bessi  pousse  très-loin  la  théorie  des.  carrés 

magiques,  I,  235> 
Fuss  {M>),  remporte,  le  prix  de  Tacadéniie  $ur  la  théorie 

des  comètes  pour  l'année  1778 ,  II ,  4^7* 


r:  , 


G 


GaUIée  &it  plusieurs  découvertes  importantes  dans  la 
mécanique ,  I  ^  329  et  suiv«  ;  il  se  construit  un  télesco- 
pe avec  lequel  â  aperçoit  les  satellites'  ^e  'Jupiter  et  plu*^ 
sieurs  autres  phénomènes  célestes,  I,  371  ;  il  donne  de 

.  iM^uvçUes  preuves  ^du  système.-,  de  Gp]^eiFni^>^  persécu- 
tions qu'il  essuie  à  ce  sujet ,  1 ,  376  et  377, 

Gauss,  fameux  géomètre  de'^Brunswick ,  publie  un  grand 
ouvrage  sur  la  théorie  des  nombres ,  II ,  164» 

C^7uatt7>.ancietiastranon3e,  1, 143*   ;' ' 

Géographie  :  prex^ières  .ébauches  de  cette  science,.  I, 
X 1 6  ;  ce  qu'eUp  doit  à  Hipparque ,  ibid. ,  1 40;  à  Ptolé- 
mée ,  ibid.  ^  iSy,  aux  modernes ,  ibid, ^  4^^ 7  ^^  aliiù^ 


'Géométrie,    partie  des  mathëmatiques,  I,   ir*,    '99f 
294,  II  j  i.  P.assim. 

Gnomon  :  son  invention ,  1 ,  74  >  1 64*  . .     . 

Gosselin  :  son  opinion  sur  lea  ancieiiuiies .  mesures  de  la 
terre,  I,  124»  .  ^ 

Gravitalion  imiverseUe  (Théorie  de  la,}  : .  si  les  anciens 
en  ont  eu  <pielque  connaissance  ^  passage  curieux  <l'un 
ouvrage  de  Hook  à  ce  sujet,  1 ,  3g6^  s^  progrès  en1;re 
les  mains  de  Neuton ,  II,  355'  et  aUfyi,' 

Grégoire  de  Saint-'Vmeent ,  jésuite ,  cli[^rche  la  quadra- 
ture du  cercle ,  qu'il  ne  trouve  point  ^  Cait  néanmoins  à 
ce  sujet  quelques  découvertes  intéressantes ,  1 ,  3i a. 

Grégori  (Jacques) ,  mathématicien  anglais  5  ses  écrits  géO" 

métriques ,  I , ,  327  ;.  son  télescope ,  ibid, ,  /^^o. 
Guldiriy  jésuite^  théorënie  qu'on  lui  attribue,  et  qui  était 

,  connu  de  Pappus  )  1 ,  47* 


H 


Hadley  t  octant  de  Hadléy ,  II ,  485 

tiallex,  grand  astronome  anglais  y  il  va  à  Tile  Sainte-Hé- 
lène pour  faire  un  catalogue  des  étoiles  australes  ,  I , 
400;  sa  méthode  pour  déterminera  paraUaxe  du  soleil 
par  le  passage  de  Vénus  devant  cet  astre,  attendu  ea 
1 76 1 ,  II ,  3 1 2 ^  ses  travaux  sur  les  conaètes,  ibid,  Passùn. 

Harding  (M.),  astronome  allemand ,  découvre  la  planète 
appelée  Junon ,  Il ,  323. 

Hariot,  analyste  anglais,  I,  285.  ** 

Sennert:  mémoires  sur  le  mouvement  elliptique  des  co- 
mètes, II,  417. 

Hermann ,  géomètre  de  Bâle^  plusieurs  belles  découver- 
tes, II  ^  58, 8g,  io3j  sa  phoronomiey  ibid, ,  i86« 


y 


\ 


B^a  TABLE   ALPHABETIQUE 

Héron  d'Alexandrie 5  ses  inventions,  1, 65. 

Herschel  :  son  télescope 5  ses  découvertes  astronomiques,, 

11,321. 

HésféUuSy  ast^oncme  de  Dantzickf  ses  travaux,  1, 385. 

JSeuraetp  géomètre  hollandais  ^  sa  méthode  pour  la  recti-« 
ficatîon  des  courbes,  1 ,  3i 3. 

HipparquCy  fameux  astronome  grec^  récit  de  ses  décou- 
vertes, I,  120. 

Hippocrate  de  Chio  :  ses  fameuses  lunules ,  I,  i5. 

HcKÂ ,  mathématicien  et  physicien  anglais  ,  revendique 
l'applicatibn  du  ressort  spiraj  aux*  horloges ,  I,  392^ 
ses  idées  sur  le  système  dePunivers ,  ibid. ,  3g6. 

Boroccius  y  astronome  anglais  )  il  observe  le  premier  le 
passage  de  Vénus  sur  le  discfue  du  soIeiT  de  l'année 
1639,1,382. 

Hudde,  géomètre  hollandaise^  méthode  ^our  reconnaî- 
tre si  une  équation  contient  des  racines  égales ,  1 ,  288. 

Huguens  y  l'un  des  plus  grands  mathématiciens  du  dix-* 
s^ptiè]^e  siècle  :  voyez  les  notices  de  ses  découvertes  y 
1,  289,  3i3,  319,  524,  334,  336,  338,  38fe,  39W 
392,453311,11,20,  182,333* 

tfydrodj-nannque  :  paVtie   dès  mathématiques,  1,  60  , 

340^11,  203,  220.  * 

ffypathia^  mathématicienne  grecqiicj  ses  écrits  et  sa  fift 
déplorable  ,1,9. 

I  .  . 


/kcou-Kan  (  Holagu) ,  prince  t^rtare ,  protecteur  de  1 

tronomie ,  1 ,  222. 
Indiens  .*  leur  astronomie ,  1 ,  5^3.t . 
7^ocArone( problème  de  la  courbe),  I,.  i  r,  12^ 
Isoj)étimèttes  (  problème  des  ),  H  ^  34  et  «uiv^ 
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K 

Kepler,  grand  astronome;  notice  de  s^  écrits 3  5es  deux 

fameuses  lois ,  1 ,  367, 368 ,  36g ,  370. 
Kircker,  jésuite ,  inventeur  de  la  lanterne  magique ,  I , 

4505  fait  une  expérience  qui  prouve  la  possibilité  de( 

miroirs  ardens  d'Arbhimède ,  II ,  4^^* 


ia  Caille  y  fait,  au  cap  de  Bonne-Èspérance ,  des  ob- 
servatibns  importantes  sur  les  ^  parallaxes  et  les  réfrac- 
tions, II,  *i5i  ;  mesure  un  degré  terrestre,  ibid, ,  a88. 

Im  Candamme^  concourt -aux  opérations  pour  la  me- 
sure de  la  terre-,  îî,  ^73 ,  îï6î,  ô8f .   • 

tjogràngei  Voj^kll^  100,  124,  i^3o,  i38,  i55,  i63, 

166, 168, 199,212,  399,  4rô,  434,438^439, 441, 
443 ,  44S^,  446, 447>  46^  455,458. 

Jm  Hire  :  sa  mécanique,  IIj  177  ;  ses  opérations  pour  la 
mesiire^e  'la  ten^, 4bid, ,  270;  pense  quie  l'obliquité  de 
l'écliptique  ne  cbange  poiht,  îhid*  yi^6&*    ^ 

La  Ltmâëi  é^  ^t^^aité^^éstirdnotme ,  H ,  3^6. 

handen  y  géomètre  anglais  ,  rappelle  la  rectification  de 
l'hj^iiSblto  à  âëllè'â«  rèl!i|)^ ,  &  $  1 1 8. 

Laplacei  voyez  II,  iSg,  444,  447,  44^>  449>  4^0, 

45a,455,4&ï. 

Jjegendre ,  donne  une  méthode  pour  distinguer  les 
intégrales  particulières  de  celles  qui  ne  sont  qu'incom- 
plètes, et  pckir  trouver  .ensuite  directement  lespremiè- 
fés,  II,  i3o;  traite  au  long  dé  la  théorie  des  nombres , 
ibid,,  164;  concourt  aux  opérations  pour  détermtlielr 
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la  position  respective  des  Observatoires  de  Londres  et 
de  Paris ,  ibid,  ^  3o  i  ^  donne  une  méthode  pour  la  théo* 
rie  du  mouvement  elliptique  des  comètes,  ibid.,  4^7* 

Legentil  :  ses  remarques  sur  l'astronomie  ies  Brames  ^ 

n,3o6. 
Léihrdtz  :  voyez  la  notice  de  ses  travaux  mathématiques , 

I,  4^4^  ^9^9  79   1^9   '^9    ^49   ^^9    1^9  ^^  >  ^^9  ^9  ^^  I 

47,62 — 86,87,127. 
Le  Monnierj  envoyé  en  Laponie  pour  la  mesure  d'un 
arc  terrestre ,  II ,  278;  nie  que  l'obliquité  de  Técliptique 
éprouve  du  changement,  ibid.,  /^oQ. 

hêvêque  :  plusieurs  ouvrages  sur  l'art  nautique}  II,49i' 

Lexel:  mémoires  sur  le  mouvement  des  comètes ,  11,460. 

I/tIcfpital  (  le  marquis  de  ) ,'  résout  divers  problèmes  de 

géométrie,  H,  ao,  2$,  5  i,5o;  il  dévoile  le  premier  les 

■  principes  du  calcul  différentiel,  dans^son  Analyse  des 

Infiniment  petits  ,  U  f  2*^ . 

Lilius  (  Aloisius  ; ,  auteur  de  la  réforme  du  calendrier , 

^.  exécutée  eu  1 582)  I,  364« 

IfOgaiithmes  :  k  qui  en  est  due  l'invention  5  leur  nature  et 
leurs  usages  y  I,  277  et  suiv. 

Logarithmique,  courbe)  sa  prq)riét.é  fondamentale,  I, 
2181. 

Logarithmique  (spirude)  :  propriété  smguUère  de  cette 
,  courbe, II,  17. 

longitudes  :  méthodes  d4  Morin  pour  déterminer  les  lon- 
gitudes en  mer, J,  383. 

Longomontanus,  astronome  danois ,  1 ,  379. 

Louville,  astronome  français  :  sa  méthode  pour  calculer 
les  éclipses,  II,  249,  son  opinion  sur  l'obliquité  de  Vé^ 

cliptique ,,  î^/^.^.  4^» 
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lM(jbl[h'Ceulen,  trouve  un  rapport  approché  delacircon-^ 
•   férence  au  diamètre ,  1 ,  297.  '    '*  ' 

Lune,  Passim, 

Lunettes ,  nommées  besicles  :  époq[ue  de  leur  invention  f 
1,183,245- 

M    . 

Maclaurin  :  très-beau  théorème  de  Maclaurin  sur  la  fî- 
gure  de  la  terre,  II,  347  ;  Tauteur  partage  le  prix  d9 
l'académie  en  1740»  ibid, ,  SSg. 
Magellan  perfectionne  le  cercle  répétiteur  à  double  ré- 
flexion, II,  48g. 
Maimon  Reschild^  géomètre  persan',  I ,  !î20. 
MamUus ,  auteur  d'un  poème  latin  sur  les  noouyemens 

célestes,  I,  i45. 
Mdriotie  fait  des  expériences  et  écrit  sur  le  mouvement 
',  ^es  eaux,  I,  345*  • 

Maupertuis  trouve  les  courbes  rectifiables  qu'on  peut 
tracer  sur  la  surface  de  la  sjAère,n,  iii^  concourt 
aux  opérations  pour  la  mesui:e  de  la  terre,  ibid. ,  274 
et  suiv.  .  ..4    '  ' 

flfaftrolic,  géomètre  sicilien^  Sjcs  tr^vi^W  9nalyti<pies  et 
géométriques,  1, 275  et  295 f  sa  solution  d'un  problè- 
.   n^e  curieux  sur  la  lumiève^  ibid» ,  429* 
Mécanique  s  partie  des  mathématiques,  IijSiy  329)11, 

174»  Passùn. 
Méchain,  chargé  avec  Delambre  de  mesurer  l'arc  du  mi? 
ridien. terrestre ,  compris  entre  Dunkerque  et  Barce- 
lonne,  H,  293;  remporte  le  prix  de  l'académie  pouf 
l'année  1782,  sur  la  théorie  de  la  comète  de  1661 , 
ibid* ,  4^9* 
Ménechme,  géomètre  platonicien }  ses  inv^ntioiais  en  géiB^ 
,  iBiétrie;I,2i.  .      . 
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Ménélaus  d'Alexandrie ,  géomètre  grec;  se»  travaux-^  t| 

x40y  i46« 
Merserme  :  ce  que  lui  doivent  les  mathématiques ,  1 1  SiS» 

Métius,  auteur  d'un  rapport  approché  de  la  circonféren-> 

ce  au  diamètre ,  1 ,  297. 
Méton,  astronome  grec;  sa  période,  I,  108. 
Microscope  :  sa  découverte,  1 ,  438. 
Miroirs  airdens  d'Archimède  :  ce  qu'on  en  doit  penser,  I^ 

176;  11,480. 
Monge  :  mémoires  sur  le  calcul  intégral  aux  différences 

partielles,  n,  i3g« 
Morin  :■  ses  ouvrages ,  1 ,  384- 
Mouton  :  ce  qu'il  a  fait  pour  l'astronomie,  I^  387. 

Mvn9ter ,  mathématicien  aOemand,  l'un  des  premiers  y 
parmi  les  modernes,  qui  ait  écrit  sur  la  g^monique, 

N 

Nabonassar {hre  Ae),  I,  79. 

Nassireddm^  mathématicien  persan;  feas^  ojiwage^,  T| 

219. 
Navigation  :  ses  progrès  dans  les  temps  modernes,  I^ 

a58,  261* 
Néper  (  le  baron  de),  inventeur  des  logaridbmes,  I  ^  278* 

Neuton  :  ses  découvertes*  Passùri. 

Nicole  dévelbppe  et  perfectionne  le  calcul  intégral  9fOX, 
différences  finies,  II,  100;  mémpire  sur  la  rectificatioil 
des  épi-cycloïdessphériques,  ihid,y  H2# 

Nicomède: ,  géûi^(r^  grec ,  iayenUux^  de,  la  CQffchoîde  f 
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ffieiq^ii  :  mémoires  sur  le  calcul  intégrd  aux  différences 

partielles,  II  >  i3g. 
JfimiUs  ou  Nunes,  mathématicien  portugais  :  on  lui  attrî* 

bue  la  méthode  de  diviser  les  petits  arcs  de  cercle ,  I , 

G 

Olbers  (M*)^  astronome  allemand,  découvre  les  planètes 

appelées  Pallas  et  Vesta,  II,  SaS. 
t>ptique  :  partie  des  mathématiques^,  I,  i^3,  214?  4^79 

428;  II, 463.  Pa^sim. 
Oscillation  :  voyôz  Centre  d'oscillation. 
4)sculcUion  ••  voyea  développées, 

p 

Pappus  d'Alexandrie,  mathématicien  grec;  ses  ouvrages 
'et  leur  mérite  particulier,  1 ,  25,  4^* 

J^amcentriqtie  :  isochrone; nature  de  cette  courbe,  II,  12. 

J^arailaxe  :  estimation  de  la  parallaxe  horizontale  du  so- 

.  ieil et  de  œl^de  la  lune  par  les  anciens ,  fort  éloignée 
de  la  vérité,  I,  i34>  i35,  1 38;  déterminations  moder*^ 

. 'Ues,  n,  25i,  3i5.  ■'  ■     '     ■ 

Parent,  résout  untrës^beau  problème  de  tncLxùnisel  mi^ 
'nmd$,  concernant  les  machines  hydrauliques ,  Il ,  59;  il 
•avait  beaucoup  de  sagacité;  mais  il  écrivait  d'une  pia- 
niëre  obscure,  ihid: 

i^gscal,  fféotae^e^^  premier  ordre;  il  invente  le  calcul 
des  probabilités^  1 ,  289;.  fait  de  belles  découvertes 
-  dans  la-  théorie  des  Nombres ,  iMd* ,  29a,  propose  et 
résout  des  problèmes  très-difficiles  concernant  la  cy- 
cloïde; histoire  de  w défi,  ihid.^  3ï8  et  suiv.;  il  dé- 
montre la  pesanteur  de  l'air  par  la  célèbre  expérience 
'  ^tPuyntei-Dônie ,:!&<£.,  343.  * 

Pendule  s  application  du  pendule  aux  horloges  ,  I,'39i, 
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Périodes  :  diverses  périodes  astronomiques  invéntées'pâ^ 
les  Chaldéens,  I,  78;  par  les  Egyptiens ,  iSwf. ,  io5  : 
parles  Grecs, Zi^iûf.,  107,  i 08,  ï 09.  '    **" 

Persans  i  ancienne  astronomie  persanne  ,  I,  89;  progrès 
des  Persans  dans  l'astronomie ,  I,  220,  221 ,  222. 

Perspective^  connue  des  anciens,  1 ,  4'  J  auteurs  qui  en 
ont  écrit ,  iUd. ,  456-  ' 

Phéniciens  y  réputés  inventeurs  de  l'arithmétique,  I,  i5; 

leurs  navigations,  z£/£{.^  97. 
Piazzi,  astronome  sicilien,  découvre  la  planète  appelée 
*       Cérès,  II,  322. 
picard  y  dextérité  de  cet  astronome  )  il  mesure  un  degré 
^  du  méridien  terrestre ,  I ,  i^o8. 
pingréy  célèbre  astronome ,  auteur,  d'un  savant  traité  dé 

cométographie.  Il,  3o4* 
Platon  :  obligations  de  la  géométrie  envers  ce  philosophe^ 

I, 18, 19.  .  . 

Plutarque  :  ce  qu'il  raconte  des  inventîoitô  d'Arcbimëde, 

Poinsot  (M,.),  anteur  d'un  savant  traitait  de  .mécanique,  If , 

„■   201.  ,•..'•  V  * 

Pqisson  (M.) 9  détermine rinflueiii;e  que  tes. Inasses des 

planètes  perturbatricespeuvent  avoir  daas.les  variations 

» 

des  élémens  d'une  orbite  planétaire ,  II  j  4>^2. 

Porta  y  napolitain,  touche  de  fort-pr^s.^  la  vraie  explica-* 
tion  de  la  vision,  I,  43o»  .  '   .      . 

Posidoniusy  philosophe  grec  ;  ses  triavaax  divers  en  ma- 
thématiques, I,  122,  142.    ,    .       .'  ^ 
^  ProchiSy  mathématicien  grec  :  ses.ouvtagès,  i,  49*    . 

Ptoîémée  ,  célèbre  astronome  grec  :  ses  nombreuses  i«— 
cherches  astronomiques,  1^1479  1484' ^49^9  etC«(^sa 
géographie,  ft&^,. ^157.     ..  .  j,v,  ... 


M«va«mi 


PùrBnck ,  '  y^t6ntm,t  ^èmand  au  ^iilitiëÉiifr  sîèâ'e  :  ses 
travaux ,  1 ,  253^         :.*  ^  * 

Pythâgère,  fonde  une  nouvelle  seètè  pHîlosôphiqrie  où  les- 
mathématiques  sont  eh  grand'honheurj'ses  dëtoûver- 
tes  arithmétiques  ,  géométrî^ùés ,  astrônoùiîques ,  I  y 
4,  5,  i3,  i5,  io3,  104. 

Pyihéas ,  astrbhbme  de  Marseille,  deWmiiie  la  latitude 

'  de  cette  ville,  et  son  observation  sert  à  dontier  ùtie 

mesure  de  robliquitë  de  rëcliptique,  I,  1 14* 

Q 


•       ,  t         *  « 


QUadratrice  :  courbe  inventée  pàV  Diocfes ,  ï'^  24.' 
Quadrature  du  cercle ,  vainement  cherchée*  Ârchimède 

la  ti'oùve  le  premier  par  appï'ôxiihatïon ,  I,  3i. 
Quadratures  des  courbes*:  «n  quoi  elles  consistent  ,1, 

(Carrés  ^magiques  :  en  quoi'ils  consistent,  et  moyens  de 
les  déterminer,  I,  232  y  233,  etc. 

R 

Racùies  d'une  équation  ;  leur  nature^  leurs  différente» 

espèces;  auteurs  qui  oui;  travaillé  à  les  trouver.  Pas^ 

sùn» 
Ramus,  fonde  une  chaire  de  mathématiques  dans  le  ccl^ 

lége  qu'on  appelle  aujourd'hui  Collège  de  France  ;  sa 

fin  malheureuse ,  1 ,  296. 
Raj-on  de  courbure  :  voyez  Dévehippée* 
RBCtificatian  des  courbes  j  premier  problème  de  ce  genre, 

1, 3ï3,3i4.  j 

Réflexion  et  réfraction  de  la  lusEiière  ;  les  anciens  ont  des 

connaissances  distinctes  de  la  réflexion ,  des  notions  va- 

gués  sur  la  réfraction;  AOiazen  .développe  ces  jpiîncipec, 
II.  54 


I  ^  2ar4f»  Sb^IImm  et  Djeçc^tçstjrouyent  Ja  yëritatle  loi 
de  la  réfraction ,  IhiiL,  44^  »  44^  9  444* 
R^raçti^n  ctstrqnonUqne  :  Tychoy  4  égard. le  premier» 
.  mais  d'une  manière  ipiparfaite  ^  I  ^  SSg» 
R^rangibiUjké  ,1  diverses  réfrangibilltés  des  rayons  de.  lu- 
mière, découvertes  par  Neuton,  I,  463.  • 
RëgiomoTUanus,  savant  .j^tbçmaticien  du  qi^inzième  siè- 
cle ;  ses  travaux,  principalement  dans  l'astronoqiie,,  I, 
a55. 
Repieau,  oratorien,  auteur  d'un  livre  intitulé  ^/la^^o 

démontrée,  qui  a  été  trës-ùtîle,  1 ,  1 4^. 
Aicco/^^  propose  et  résout,  autant  que  cela  est  possible^ 

un  fameax  problënie  d'analyse  infinitésimale,  II,  104. 
ibmb/zy jésuite ,  astrononae  italien  :  ses  travaux,  I,  38Ç. 
Rhher,  est  envoyp  à  Cayeny  pour  y  faire  des  observa- 
tions astronomiques^  aécouvre  le  raccourcissement  du 
.  pendule,  à  mesure  qu!.on  approche  de  l'équfiteur,  I, 
411,  414.. 
Roberval,  géomètre  célèbre,  invente  une  méthode  sem- 
blable à  celle  de  Cavallerî;  mène  les  tangentes  des 
oouEbés.par  vii  moyenqm  a  derànalogie  avfec  la  mé- 
.  tfa^de.des  Aii»<fnâ;  i^ésoi^plfiaieùrs  pro)>]ëmes  diffidks 
concernant  la  cycloïde ,  1 ,  3o4  9  3o5,  3 1 5. 
Ràemet,  «ftronoine  célèi&re  s  'dé<S9>^re  la  prf^agatî<»k  . 
sucemsiTé  dé  lalUimèfré^l,' 41&      ' 


Sàtèïïlièè  ?  découverte  dés  satellites  de  Jiipîter,  f ,  872; 

de  ceux  dé  Saturne ,  I,  388 ,  4^^^  ^>  ^2^. 
Shiifihl  ia^tit  gébiîiëfre ,  !ï ,  6 1  • 

Scîiemer,  jésuite,  rival  Ae  Galilée  dans  la  découverte  des 
tadies  dt^  soieii ,  t ,  374.  '    . 


'    y. 


PES   MATIÈRES.  55l 

Schooien  :  commentaire  sur  k  géométrie  de  Descartc^ ,  I, 
3io.  . 

Sénègue,  parait  avoir  connu  la  véritable  natore  des  co- 
mètes, I,  io5. 

^^/v^iwy,  «acien  géomètre  grec,  I,  48. 

Sluze,  mesure  l'arc  de  la  cyclbîde,  I,  3 19^  sa  méthode 
ponr  la  constmctioii  géométrique  des  équations ,  ibid,, 
324. 

SneUius,  mathématicien  hoilandais;  ses  travaux  géomé- 
triques, I,  397^  il  mesure  un  degré  terrestre,  iBid,, 
406;. découvre  la  vraie  loi  de 4a  réfraction ,  ièid.,  440. 

Sosigène,  réformateur  du  calenchrier  romain,  1 ,  143. 

Spirales,  tourbes jly3^j3o3» 

Stéven  y  mathématicien  flamand  ,  enrichit  la  mécanique 
statique  de  quelques  découvertes,  I,  329. 

Suites  :  théorie  des  suites ,  promue  et  perfectionnée  par 
divers  géomètres.  Passim, 


Tables  astronomiques,  I,  223,  224,  240,  887. 
fables  des  logarithmes  :  il  en  existe  une  infinité;  auteurs 

qui  ont  calculé  les  premières,  I,  184* 
TaMagUa^  trouve  une  méthode  pour  là  résolution  des 

équations  du  troisième  degré,  1, 272* 
TaïUochrones ,  courbes  fameuses  dont  la  r^her<:he  a  été 

utile  aux  progrès  de  la  géométrie ,  U ,  1 13. 

Tqjrlor,  auteur  d'un  fameux  oavrage  de  géométrie  ,"%- 
titulé  Methodus  incrementonan  directa  et  inversa ,  II, 
90;  ses  démêlés  avec  Jean  BemouUi ,  ihid, ,  90,  92, 93. 

Télesc(y)e  .•  découverte  <}e  cet  instrument ,  1 ,  3  ;  o  ;  dt* 
verses  sortes  de  télescopes ,  iBid, ,  4^^>  4^^* 


y 
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Ten^eOidff,  auteur  d'un  mémoire  sur  ta  tliécrie  ellîpti» 

.  que  des  comètes  y  II,  416. 

.7^a&f,.  imprima  un  grand  moixvenàeiLt  aux  inathémati^ 
ques  dans  la  Grèce,  I,  3 ,  i3. 

TTiébiih,  mathématicien  arabe  y  ses  travaux ,  1 ,  208. 

ThéodosCy  géottiètre  grec ,  1 ,  44'  '         ' 

Th^n  d'Alexandrie ,  oonuuentatenr  de  VAbnagest^  de 
Ptolémce,I,  iSg. 

TorricelU.:  ses  démêlés  arec  Roberval  au  sujet  de  k  cy- 
cloïde,  I,  3r7^  ses  découvertes  dans  la  mécanique  et 
(}ans  l'hydraulique,  ihid,,  344;  ^^  découvre  la  pesan- 
teur de  l'air,  iàû^.^  342. 

'trajectoires  orthogonales  (problème  des)  :  son  histoire 
abrégée.  II,  87.  *       .      > 

TrèmBley  :  mémoires  sur  le  calcul  intégral  aux  différen- 
ces partielles ,  Il ,  1 39. 

Trisection  de  l'^fngle  (problème  de  la)  :  tentatives  ingé- 
nieuses des  anciens  pour  lé  résoudre,  I,  22. 

TschirncaxSy  inventeur  des  caustiques ,  II ,  1 1 . 

Tycho^Brahé  y  grand  observateur  5  son  système  astrono- 
mique, I,  356;  découvre  '  trois  grandes  inégalités  dans 
le  mouvement  de  la  lune  ,  îhld. ,  357 ,  ^55;  introduit 
l'effet  des  réfractions  dans  le  calcul  astronomique,  ibid,  ^ 
339;  reconnaît  que  les  comètes  sont  des  corps  sembla- 
bles aux  planètes  \  et  donne  les  élémehs  de  la  théorie  de 
léul-s  mouvemens ,  ihïd,,  36o;  observe  la  grande  étoile 
qui  parut  subitement  en  1572,  ibid, ,  36 1;  son  obser- 

.    v.atoii'e  ^Vroàibourg,  ibid^,  2fi3. 


'Varîgntm  :  ses  trayaux  mathématiques,  H,  60,  174,  ï75. 
J^aucanson,  célèbre  mécanicien,  I,  5&  * 


l 
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■  «       > 

XJBaldi  (  Gouda) ^  auteur  d'un  très-bon  tv^iii  de  perspec- 
tive, I,  4^6. 

Véivus,  observée,  pour  la  première  fois,  sur  le  soleil  en 
i63g ,  1 ,  38i  ;  observations  semblables  faites  «en  1 76 1 
et  1769 ,  II ,  3.1 1  ek.suiy.  5  çonséqueace  de  .ce&.ûbsejn£a.- 

.:    tions:,  i^Âi.^  3li5.  1 

'Vi^ey  câebre  mathépiaticrên  français  dii  seizTeine  sîecTe^  ; 

^elquç^unes.de  sea, découvertes  dans'l^algèbre  et  la       -  , 
géométrie ,  I,  27S,  298* j' 199*  '      ■        , 

ÎJ^yVaQL*- célèbre  géomètre  italien^ grand  amateur  de  la 
,    méthode  synthétique  des  anciens  ;  piropose  le  fameux 
problème  de  la  vaâte  carrablcy  et  le  résout  par  cette  » 

ni.ét!|^de;  restitue  le»  dnq  livres  des  ciytiiqkes  de  Tan-  " 

aeniA.ristée,  11^  18^19*  } 

I7Ak)^ (Adrien),  un  des  prindpaui:  auteilfs  des,  tables  de     ^^^/{ 

logarithmes,  I,  28*4. .   .     _  J -    - 

l/&^^^«j^^impnaf^ue«t^a5lé<oiiomé  tart^re;  obligations 
çuelulaL'astrôno^iie^l,  233.  .  j- 


t 
I 

\ 


I 

'  1  '.  •  • 


*     — 


■ 
WaJUsy  célèbre  géomètre  anglais ,  invente}  l'arithmétique 

des  infinis,  I,.2gfi^  usage  de  cette  méthode,  ibià»^  292,  - 
3tï,  3i5,-3iq.      ,       "     -     ~       ,      i 
Ti^^Memy,  àstroiiome^du  quinzième  siècle^ emploie  le 
.     pramicp  le»  horlfigès.  pour  naesurer  le  temps  dans  les 

observations  céTesles ,  I*,  ^37.  ~         -----.. 
Wreriy  grand  mathématicien  anglais  jtiréu vêla  rectifica- 
tion de  ta  cycîoïde,  i,  319^  il  était  en  ménid'tempi 
grand  architecte,.    \    .    _     . 
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TABLE  Chronologîq[ue  et  Alphabétique  des  plus  célèbres 


Siè- 
cles. 

AT" 

900 

800 
700 
609 

5oo 

4oo 


CommeoCejnent 
de  chaqiic  siècle. 


1 1     >i 


•i.- 


■■  > 


Milieu. 


i»B 


Chiron. 


Fin. 


Eupborbas. 


Timée. 


3oo 


900 


100 


Anajmgqx». 


Arifîtée ,  Aristille ,  jfiuclîde, 
Eudéma»  *  Tii^o^aKift  ^ 
Xénocrates. 


Anaximandrf  ,  <B4dpi4»  j,. 
Pythagore  i^hûès. 


^su^sntm,  Métpa. 


Kifi^M«s.y  l^tosim.  ■ 


m       Ih        II 


Eiidoxe. 


Ap. 
J.C 


100 

30O 

3oo 
4oo 

5oo 

600 
700 
800 


AxnyclasV  Archlroéde. 


fi.1  t. 


Nicomède.      *  '        1  Théophraste. 


Aristote,.  Cadippe,  Hipp<H  Architas^  Dm<<hMe,  ] 
cf&ie ,  Pytbéas.  uecbme,  Platon^Philol 


<[^^iW,  lK««4^yl|àl«|> 


ïtîl 


Uiis 


ippar^ne 


^>|b4e  ,..]ïtatostlite«à; 

Hjrpsiclèâ. 


Vitmve. 


TrasjUe. 


li  ,t    1  :  Ml')  . 


■  I    » 


J.  César,  Posidoniiu ,  Son' 
gènu,  ZénodoM.  T 


u. 


I  I  »       s         ' 


^  >  il 


«  J  ,'i  ■ 


l<ailblîqi»B,Pi^ntf,aYiébji;  Hl^paUiâ»»  filto  de  TM^n 


!Vfarinns>   Proclus ,   Cleo- 
mèdes.  '•      '   1  .    '  ;T  •>  . 


•  ♦!    ÔJ 


■;  ■  I  ■  ■; 


Alcuin ,  Bédé. 


Cliarlemagne ,  Géber. 


ji.fcfc  >  f 


,  i: 


«»  ■ 


Cémiims,  Tliéodose. 


Ménélana. 


\      » 


|«Ato,béréi>tté. 


Poiphyro. 


Sn^itts^' 


I" 


Antbéinias. 


1      î^    r 


v.i,'*'»}*"  ^.    fT.T  ■  '    i 


'  ■•.  f 


■  <'    ■  " 


Mohammed  Ben  Musa. 


Alfraganns.  Psellas, 


ï 


Mafhémalicietis  morts ,  depuis  le  commeDCemcnt  des  temps  * 


SriggJ,  Van  Cnlon. 
cirtu,  de  DDntinii,  Gali- 
lée, Gassendi,  GeUihnut 

Ktpltr.'  Lan^mDDt^ 
Valériui  Luc» ,  Mjdai 

S.    Mitioi  ,   Hepiet 
ho,  Ongbbld.LiDnar 

ai]Viiici,PitiKD>.pi»iiid 

I.    B.   PorU,    Schciner. 


tUi ,  de  Billj 
Br.ika.rigd*  , 

ellacqueACs- 


doD  Gfargru  Jaa 
L«gn  j ,  LdonMr 
l«tg,M.rt,arin 
niDt.Minfmb,  tt 


,  Brook,  Tajior, 


«lt>Frl-lc-GciDd,  Peu 


Apias.  Msimiii» .  Reaai, 

Raini»,  Bnthnian,  Saville, 
Stiffi:l>ii>,GDido,Ub«"' 


HÉT^lina.  Hucrébow.Kir- 
cliei  ,  MeneDIiB  ,  Niel  , 
Nomoad,  P'Kal,  Biccki-  1 
U,  Robcrval,  Slute,  Sfel-  ' 
lini,  T>qiiel,TichirnhlD> 
Grtgoiro  de  Si. -Vinrent, 
Viïlani.  Dta&i,  Wiilis, 


tlemt^rl ,  Dmiel  Bai- 
inUi.BoDgneT.lUCaiUi, 
Liinnl,  ColIiDi.  Conitî- 
ron.  Cramer,"  Dod»! 


Lande,  Modlntla,  Fiagr*. 
Malb.  Slowart  ,  Vânder- 


!,  de  Moine,  lien-    , 
mon,    Nicole,    Hii       " 
Hobbs  ,  Robert  Sin 


•  Cette  Table  en  de  U.  Baonjcaille,  calibre  imfèiteni  in  mithéiDili 
iWooIwich ,  Doi  l'a  miM  1  la  snile  J'unp  Irès-beU.  liMluclion  «gla; 
on  £aai  lur  i'JIitlBirt  dci  MalAèiaatiiuei. 
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LIVRES 

^  .  .       . 

Qui  se  trouvent  chek;  F.  LOUIS ,  Libraire  à  Paris^ 

rue  dé  Savoie ,  n."*  6. 


'  »  < 


ART  de  la  G)rrespoiidance  (  T  ) ,  renfennajot ,  i.®  les  rè^ 
gles  de  l'art  de  lacorf  espondapce,  lettres  de  commerce , 
lettres  sur  cUvers  sujets  5  a.°  lettres  choisies  du  lord 
Chesterfîeld  ,  de  mi)ady  M ontague  ,  Pline  le  jeune  , 
Séoèque,  Cicëron,,.Boileau,  Racine,  "Voltaire,  J.-J. 
Rousseau,  etc. ,  troisième  ëdit. ,  18049  ii^i^ 9  2 1.  10  s. 

Avis  d'une  mère  à  soif  fils ,  suivis  du  traité  de  Famitië  ; 
des  réflexions  sur  les  richesses;  de  Psyché  ;  du  dialogue 
entre  Alexandre  et.Diogëne  sur  l'égalité  des  biens,  par 
madame  dé  Lambert ,  in-i  2 ,  p.  p.  1804 ,  1 1.  5  s. 

Avis  d'une mëre  à  sa  fille,  suivis  des  réflexions  sur  les  fem- 
mes |  des  réflexions  sur  le  goût;  d'un  discours  sur  la 
délicatesse  d'esprit  et  de  sentiment ,  et  d'une  lettre  siir 
l^ducation,  par  madame  de  Lambert,  ia-12,  p.  p. 
18049  ï  1.  5  s. 

B^ux  exemples  de  piété  filiale,  de  concorde  fraternelle, 
de  reconnaissance,  de  respect  envers  la  vieillesse,  etc. y 
pour  servir  de  lectures  morales  dàù»  les  maisons  d'édu-- 
cation ,  et  pour  être  donnés  en  prix  à  la  jeunesse ,  troi- 
sième édition ,  par  Fréville ,  in-12 ,  fig. ,  1809 , 2  1.  îo  s.^ 

SC20UT,  Cours  de  Mathématiques ,  à  l'usage  de  la  marine 
et  de  l'artillerie,  avec  des  additions  par  F.  Peyrard, 
ia-8,  4" vol.  fîg. ,  quatrième  édition,  1808 ,18  1. 
On  s^end  séparément  : 

Arithmétique 3  1. 

Géométrie 61. 

Algèbre 6  I.     ).     19 1. 

*  Statique  et  calcul  différentiel ,  et 

calcul  intégral,  etc. 4  1. 

*  JYota,  F.  Peyrard  n'a  mis  dea  additions  qa'àTrAritfaiaté-/ 
tique ,  k  la  G^oinéuie  et  à  l'Algèbre. 


1. 


'. 


-  r-  -| 


Traité  de  navigation,  par  Bezout,  in-8,  figi  SI. 

Bezout,  tomes  4  et  5 ,  contenant  les  principes  généraux 
de  la  mécanique,- édition  originale,  Pans,  fig.  8 1. 

Botanique  (  la  )  de  J.-J.  Rousseau ,  contenant  tout  ce  qu'il 
a  écrit  sur  cette  science  ^  avec  une  exposition  de  la  mé- 
thode botanique  de  M.  de  Jussieu,  et  la  ncmni^e  de 
former  les  herbiers  ^  par  M.  Haiiy,  in-12,  1802,  2  1. 
10  s. 

Contes  (les)  jaunes,  les  Fêtes  de^la  jeunesse  et  le  Jardin  des 
pensées ,  par  A.  J.  FréVille ,  5.*  édition ,  entièrement  re- 
fondue et  trës-augmentée,  in-t8,  fig.  1&08,  i  L 

Contes  ()és)  jaunes,  suivis  des  Fêtes  de  la  jeunesse  et  du 
Jardin  des  pensées,  quatrième  édition,  ornée  de  3^  îi^. 
par  A.  J.  Fréville.  Oh  a  réuni  à'  la  fin  de  cet  ouvrage 
quelques  fables  en  prose ,  de  Fénékm ,  et  quelques-unes 
en  vers,  pat  Boisard,  Lamotte,  Barbe,  Lemonnier, 
Aubert.  H  est  terminé  par  la  fameuse  ballade  des  en- 
fans  abandoinnés  dans  la  forêt ,  in-i8,  2  vol.  papier  fin 
d'Angouléme,  fig  ,  1804  )  3.1. 

Élémens  de  Navigation  ,  par  N.  C.  Duval-le-^E.oi ,  associé 
non  résident  de  Tinstitut  national ,  et  professeur  de  ma- 
thématiques aux  écoles  de  navigation ,  Brest ,  in-8 ,  fig. 
1802,  61. 

Elémens  d'histoire  naturelle ,  par  A.  Ja.  Millin ,  troisième 
édition,  fig.  1802,  8  1. 

Essai  sur  Tfaisitoire  générale  des  janathÀnatiqiies ,  par  C. 
Bossut,  in-8,  ^  voU  portrait,  18029  \\%  1. 

Essais  de  Michel Montaigae,  édition  nouvelle,  où  se  trou- 

.  vent  ses  lettres  ,  et  le  traité  de  la  6erviiti«de ,  de  la  Boé- 

tie ,  ou  le  contr'un ,  ip-18 ,  16  voK  portrait ,  i8ai.,  16 1. 

EuGLiDE.  Élémens  de  géométrie,  traduits  littéralement, 
et  suivis  d'un  traité  du  cercle  4  d^  cylindre ,  du  cône-  et 
de  la  sphère  I  de  la  mesure  des  surfaces  et  des  solides  , 
avec  des  notes ,  seconde  édition  augmentée  du  cinquième 
livre ,  par  F.  Peyrard ,  professeur  de  .matlnématiquies  et 
d'astronomie  au  lycçe.  Bonaparte,  ouvrage  approuvé 
paj?  rinstitlt  et  adopté  pour  les  bibliothèques  4^  ly- 
cées ,  in'8 ,  9  pi.  9 1 809 1  6 1. 

Fables  de  La  Fontaine,  nouvelle  édition , .ploe  complète- 
4fie  kt  f  récédenies^  ornées  de  203»  ^[tavuioes  en  bois ,  de 
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Godarcl ,  qui  paraissent  pout  la  première  fois ,  avec  les 
notes  %t  remarques  choisies  de  Coste  et  de  Champfort^ 
]a  vie  et  réloge  de  La  Fontaine ,  in-i  a ,  2  vol.  1 80 1  ^  6  L 

Fables  de  Florian,  in-i8,  1807,  %.  2  1. 

Idem ,  en  papier  vélin  ,31. 

Cette  édition,  imprimée  par  P.  Didot  f  aine,  est  très-coirecte 
et  trè»-béUe. 

Grammaire  (  nouvelle)  Anglaise,  divisée  en  5  livres ,  con-* 
tenant  :  i  .^  un  système  complet  de  prononciation  ^ 
2.®  l'analyse  des  parties  du  discours }  3.^  une  syntaxe 
très-«tendue;  4*^  ^^  choix  d'idiomes  anglais  et  fran- 
çais^ 5.^  un  traité  de  la  prosodie  anglaise;  le  tout  suivi 
d'un  choix  de  pièces  en  prospect  en  vers,  et  d'un  ta- 
bleau des  prépositions  anglaises,  par  J.  Turner,  in-8, 
1809,  51. 

Grammaire  notée  (la) ,  ou  les  parties  du  discours  démon- 
trées par  des  signes  analytiques  qui  ne  laissent  aucun  ^ 
doute  sur  le  principe ,  la  syntaxe  et  l'ortographe  des 
participes  français ,  par  A.  F.  J.  Fréville ,  i8o3 ,  in-12 , 
I  1.  5  s. 

Histoire  des  ordres  religieux  et  militaires,  par  le  P.  He- 

lyot,  in-49  8  vol.  ornés  de  812  fig.  200  1. 
Le  m^me  livre ,  avec  les  figures  coloriées ,  400  L 
Histoire  des  Chiens  célèbres ,  entremêlées  de  notices  eu» 
rieuses  sur  l'histoire  naturelle ,  pour  donner  le  'goût  de 
la  lecture  à  la  jeunesse ,  par  A.  J.  Fréville ,  2.®  édition , 
ornée  de  9  gravures ,  dont  trois  représentent  22  espèces 
de  chiens,  2  vol. ,  1808 ,51. 

Lettres  choisies  du  lord  Chesterfield  à  son  fils  Stanhope , 
sur  les  vertus,  les  qualités  et  les  grâces  les  plus  néces- 
saires pour  plaire ,  briller  et  réussir  dans  la  société , 
in-i8,  1804,  I  1.  5s. 

Ministre  (le)  de  Wakefield,  traduction  nouvelle  de  l'an- 
glais de  Goldsmith ,  par  E.  A***,  in-i2,fig. ,  2 1.  10  s. 

Morale  (la)  en  exemples,  par  l'auteur  de  la  morale  en  ac- 
tion^ avec  une  fig.  Lyon ,  3  gros  vol.  1801^  7  1.  10  s. 

Œuvres  de  Florian,   ornées  de  magnifiques  gravures, 

in-8,  8  vol.  Paris,  i8o3,  60  1. 
Œuvres  de  Florian ,  Paris ,  édition  originale ,  papier  d'An- 

gouléme,  85  gravures,  i5  vol.  in-i8,  comprenant  1 


Nouvelles    ...•.!» 

Goazalve     ......Si  ^      i» 

,  j^^uma  Pompilius  .^.     2  f 

Théâtre  . 3  f 

Estelle .     i  ^     i5  vol.  45  1 

G  al  athée  ......     i 

Fables .     I 

Mélange»     .....     i 
Œuvres  posthumes,      i 

La  même  édition  oiiginale,  Paris,  papier  ordinaire^  and 
fjg.  à  chaque  volume ,  i5  vol.  i5  1. 

Œuvres  de  Pope  (choisies),  in^-iS,  5  vol.  grand-raî- 
sio,  7  1.  10  s. 

Oraisons  funèbres  de  Fléchier  et  de  Bossuet ,  Paris ,  pap. 
vélin ,  in-i  2 ,  2  vol.  portraits ,  1 802 , 4  1- 

Paradis  perdu  (le),  traduit  de  l'anglais  de  Mil  ton,  par  J. 

Mosneron ,  avec  la  viq  de  Millon  et  des  remarques, 

in-i2 ,  1804»  3  1. 

Cette  traduction ,  bien  supérieure  à  toutes  les  précédentes , 
rend  fidèlement  et  e'ncr^iquement  les  beautés  sublimes  et 
touchantes  du  poëte^aDgljii^.- 

faisons  (les  )  de  Thompson  ,  poëme,  inri.B,  grand-raisin  > 
nouvelle  traduction ,  2  1.  lo  s. 

Spectacle  (  le  )  de  la  nature ,  ou  entretiens  sur  les  particu- 
larités de  l'histoire  naturelle ,  qui  ont  paru  les  plus  pro- 
pres à  fendre  les  jeunes  gens  curieux ,  et  à  leur  fornier 

-  Tesprît,  par  Pluche,  în-i2 ,  i  r  vol.  fig.  Paris,  33  1. 

Syllabaire  grammatical ,  orné  de  25  vignettes  et  de  joli» 
•    médsullons ,  par  Fréville,  2.*  édition,  in-i 2^  1808,  i  1. 

Syllabaire  des  jeiix  de  l'enfance  ,  suivi  des  petits  dialogues 
de  la  jeune  famille,  et  orné  de  3o  gravures  représen- 
tant les  amusemens  du  premier  âge ,  par  Fréville  , 
in-i2,  2.*  édition ,  1 808  ,  i  1. 

Tableau  dé  Paris,  par  Mercier,  édition  complète,  1784 

à  1 788 ,  in-8 ,   1 2  vol.  48  1. 
Tableau  de  Paris,  in-ï2  ,  t2  vol.  24 !•  • 

Traité  de  Minéralogie ,  par  Haiiy,  itt-8 ,  4  vol.  de  texte 
et  1  vol.  de  planches,  1 801,  361. 

Le  même  livre,  in-4.,  72  1. 
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